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RESUMO

BARRETO, Edith Huampa. Controle da qualidade sanitaria em frigorificos de
suinos do Parana. 2017. 89 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Produgao)
- Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2017.

A manutencédo das condi¢des higiénicas na producdo de alimentos € considerada
peca chave na obtencdo de alimentos seguros. Os ambientes dos frigorificos
apresentam uma grande quantidade de matéria organica rica em nutrientes que
podem favorecer ao crescimento de micro-organismos A presente pesquisa
objetivou a elaboragao de critérios para aumentar o controle da qualidade sanitaria
em equipamentos e utensilios de um frigorifico de suinos do Parana. O
desenvolvimento do trabalho iniciou com as analises dos resultados microbioldgicos
de coleta de swabs em equipamentos e utensilios do processo apds a higienizagéo
seguindo os padrbes das empresas habilitadas a exportacdo. Com base nos
conceitos das normativas que dizem respeito as condigdes sanitarias nos ambientes
produtivos, assim com a bibliografia existente, foi elaborada e aplicada uma escala
de avaliacdo das condi¢cbes favoraveis a higiene em equipamentos e utensilios do
processo. Os resultados das avaliagdes microbioldgicas mostraram um percentual
de conformidade de 75,54% para micro-organismos aerobios mesofilos e 88,96%
para as enterobactérias e uma prevaléncia de resultados inaceitaveis, ao longo dos
periodos analisados, especificamente nas esteiras transportadoras, as quais podem
representar focos de contaminagéo e risco no controle microbiolégico das carnes. A
escala desenvolvida esta composta por nove critérios que avaliam as caracteristicas
favoraveis a higiene e as caracteristicas operacionais do processo. A aplicagcéo da
escala indica que os grupos das esteiras transportadoras e os equipamentos de
corte foram as que apresentaram os maiores percentuais de inadequacido aos
critérios. Finalmente, a prevaléncia de enterobactérias foi significativa (p<0,01) (ao
nivel de significancia de 5%) para o grupo das esteiras quando comparada com 0s
outros grupos de equipamentos, pelo que as diferencas das caracteristicas nos
equipamentos podem estar relacionadas com a eficiéncia da higienizagao.

Palavras-chave: Equipamentos. Utensilios. Higiene. Frigorifico. Food safety.



ABSTRACT

BARRETO, Edith Huampa. Sanitary quality control within pork abattoirs in
Parana. 2017. 89 p. Dissertation (Master's Degree in Production Engineering) Post-
Graduation in Production Engineer, Federal Technology University of Parana. Ponta
Grossa, 2017

Maintaining hygienic conditions in food production is considered a key part of
obtaining safety food. The aim of the present work was to elaborate the criteria to
increase the control of the sanitary quality in equipment and utensils of a pork
abattoir in Parana. The development of the work began with the analysis of the
microbiological results of the collection of swabs in equipment and tools of the
process after the hygiene, following the standards of the companies authorized to
export. Based on the concepts of the standards that concern the sanitary conditions
in the productive environments, as well as the existing bibliography, a scale of
evaluation of the conditions favorable to hygiene in equipment and utensils of the
process was elaborated and applied. The results of the microbiological evaluations
showed a 75.54% compliance rate for aerobic mesophilic microorganisms and
88.96% for enterobacteria and a prevalence of unacceptable results during the
analyzed periods, specifically on conveyors. represent pockets of contamination and
risk in the microbiological control of meat. The scale developed is composed of nine
criteria that evaluate the characteristics favorable to hygiene and the operational
characteristics of the process. The application of the scale indicates that the groups
of conveyors and cutting equipment were those that presented the highest
percentage of inadequacy to the criteria. Finally, the prevalence of enterobacteria
was significant (p <0.01) (at the significance level of 5%) for the group of conveyors
when compared to the other groups of equipment, so the differences in
characteristics in the equipment can be related to the hygiene efficiency.

Keywords: Equipment. Utensils. Hygienic. Abattoir. Food safety.
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1 INTRODUGCAO

O crescimento da demanda mundial por alimentos preocupa aos governos,
produtores, industrializadores, comerciantes, e principalmente consumidores, em
relacéo a alimentos seguros (Food safety). As novas ameagas aos alimentos surgem
paralelamente aos novos cenarios, como a globalizagédo do comércio de alimentos,
as alteracdes dos ambientes, a resisténcia antimicrobiana, entre outros. Entretanto,
a dinamica atual de comércio e o deslocamento das pessoas aumentam as
probabilidades de que a contaminacao se espalhe.

Neste aspecto, a produgao de alimentos exige a utilizagdo de programas de
qualidade e certificacbes para o comércio, com o intuito de eliminar ou controlar a
existéncia de riscos na seguranga dos alimentos ao longo da cadeia (LUNING et al.,
2011). Dessa forma a producdo de alimentos torna-se mais segura e competitiva,
procurando satisfazer a um dos mais importantes stakeholders da produg¢ao que € o
consumidor, os mesmos que sao favoraveis a compra e ao consumo de produtos
seguros (BUENO et al., 2007).

Uma peca fundamental dos programas de qualidade em alimentos diz
respeito a higiene dos ambientes produtivos. Uma forma para medir a eficiéncia do
processo de higienizacdo ¢é feita mediante os resultados microbioldgicos de
amostras coletadas em superficies higienizadas para o qual sao utilizados micro-
organismos indicadores de higiene (LUNING, et al. 2011; WALIA et al., 2017).

Nos frigorificos, ha diversos estudos de prevaléncia de agentes bioldgicos
contaminantes (PISSETI, 2012; MACHADO et al., 2014; CE, 2016 e SNARY, 2016).
Entretanto a contaminacédo das carnes pode ter variadas origens, e pode provir das
fontes intrinsecas do animal, dos manipuladores envolvidos no processamento ou
das superficies contaminadas dos equipamentos e utensilios que entram em contato
com os alimentos (ALVES; UENO, 2010).

Nos controles microbiolégicos, seguindo a microbiologia convencional, os
resultados sdo sempre obtidos posteriormente, devido a isso as acdes sdo tomadas
apos o risco de contaminacgao ter acontecido. Os estudos dos pressupostos basicos
direcionam as acgdes para intensificar a higienizagdo ou para a utilizagdo de
sanitizante cada vez mais agressivo (EHEDG, 2004). Todavia, as avaliagbes das

superficies a serem higienizadas sao formas de prevenir a contaminagdo. Segundo



15

Hofmann e Sommer (2006), muitos problemas podem ser resolvidos simplesmente
limpando-se o sistema com mais facilidade.

A realizacdo de um estudo da higiene dos equipamentos colabora no
controle de um dos fatores causais da contaminagdao dos alimentos como as
superficies de equipamentos e utensilios de processo. Com isso torna-se possivel a
identificacdo dos pontos potenciais de melhoria ao longo das linhas de produgéo e
do monitoramento das condi¢des para a higiene das superficies. As acgdes, além de
promover em segurancga dos alimentos, aportam no controle sanitario na industria
mediante a escala de avaliagdo dos equipamentos e utensilios favoraveis a higiene,
contribuindo na competitividade mediante a organizagdo das informagbes
favorecendo o envolvimento e a comunicagao entre os setores.

Nesse contexto, o presente trabalho académico esta delimitado as acdes
preventivas, para o qual foi inserido o seguinte problema de pesquisa: como
aumentar o controle sanitario das superficies industriais em frigorificos de

suinos?

1.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar critérios para aumentar o controle da qualidade sanitaria em

equipamentos e utensilios de um frigorifico de suinos do Parana.

Objetivos especificos

» Avaliar os resultados microbiolégicos dos equipamentos e utensilios apds a
higienizagao em um frigorifico de suinos do Parana.

» |dentificar os equipamentos e utensilios com mais prevaléncia de resultados
microbioldgicos insatisfatorios.

» Elaborar uma escala de avaliacdo dos equipamentos e utensilios.

= Aplicar a escala de avaliagao desenvolvida nos equipamentos e utensilios.
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1.2 JUSTICATIVA

Os novos desafios na seguranga de alimentos ressaltam a importancia de
aprimorar a inocuidade dos alimentos, mediante agbes como a definicao de politicas
publicas, a atuagdo da vigilancia sanitaria, a adogdo de analise de risco como
ferramenta preventiva da contaminacdo de alimentos, a atuagdo da industria nos
gerenciamentos dos riscos e a conscientizagdo dos consumidores com respeito aos
problemas e com a seguranga dos alimentos (TONDO et al., 2015).

Desde uma perspectiva industrial, este novo cenario de desafios pode ser
interpretado como oportunidades para o melhoramento da forma como séao
produzidos os alimentos, gerando competitividade no setor. Uma visdo do
desempenho da produgao ao nivel estratégico relaciona-se com os interesses dos
stakeholders da operagao, demostrando a responsabilidade da empresa para com
seus consumidores, fornecedores, empregados e com a sociedade em geral
(SLACK et al., 2002).

O presente trabalho justifica-se na necessidade de melhoramento das
condi¢cbes sanitarias dos ambientes onde os alimentos sdo processados, uma vez
que a manipulacdo e a preparagao inadequadas sdo um dos fatores causais das
doencgas transmitidas pelos alimentos (ALVES, 2016). A adogado de critérios
sanitarios na avaliagao dos equipamentos e utensilios que entram em contato com
os alimentos contribuem na segurangca dos alimentos, uma vez que certas
caracteristicas nos equipamentos podem estar relacionadas com as deficiéncias da
higienizacéo.

Nos frigorificos os residuos gerados sdao um bom meio de cultura para o
crescimento de micro-organismos, deficiéncias na higienizacdo podem causar a
contaminagao das carcagas e dos cortes. Nesses ambientes, existem diversos
estudos da presenga de micro-organismos indicadores de higiene e agentes
patogénicos (BARROS et al., 2007; LUNING et al.,, 2011; LUNING et al., 2015;
CASELANI et al.,, 2013; PIRAS et al.,, 2014). Entretanto, os micro-organismos
patogénicos estdo fortemente associados a flora bacteriana nas instalagbes
(TOMPKIN, 2002; CARPENTIER e CHASSAING, 2004; DUTRA, 2006, SOUSA et
al., 2011). Pelo que o estudo da higiene neste setor constitui um aporte no controle

sanitario.
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A produgado suina no Sul do Brasil € notorio, assim como a importancia
econdmica deste setor no pais. Segundo o relatério anual de 2017 divulgado pela
Associacgao Brasileira de Proteina Animal - ABPA, a produg¢ao de carne suina no ano
de 2016 foi de 3,731 mil toneladas, dos quais 19,6% sao destinados ao mercado
internacional. Os principais destinos sao os paises europeus e asiaticos, que muitas
vezes contam com normativas préprias mais rigorosas, sendo indispensavel oferecer
maior atengao a gestdo da qualidade em frigorificos.

Segundo a Associacao Brasileira de Engenharia de Produg¢do — ABEPRO
(2008), este trabalho insere-se na Engenharia de Produgdo na grande area de
Engenharia da Qualidade, com subarea no planejamento e no controle da qualidade,
pelo fato de que esta ultima preocupa-se com os sistemas e procedimentos que

governam a qualidade dos produtos (SLACK et al., 2002).

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em cinco capitulos. O primeiro
capitulo apresentou a contextualizagcdo do tema, trazendo o problema de pesquisa,
os objetivos e a justificativa do estudo.

O segundo capitulo trata da fundamentagdo tedrica deste trabalho,
abordando o tema de alimentos seguros (Food safety), os programas padrado de
higiene operacional, a validac&o da higienizacao e os fatores da higienizagao.

O terceiro capitulo trata da metodologia do trabalho, expondo
sequencialmente os passos seguidos. Enquanto que os resultados estdo expostos
no quarto capitulo, apresentando a avaliagdo das condigdes sanitarias em
equipamentos e utensilios e a criagdo do modelo para a avaliacdo dos critérios de
higiene em equipamentos e utensilios.

Finalmente, o quinto capitulo apresenta as consideragdes finais da
dissertagao, bem como as sugestdes para trabalhos futuros.

Com o intuito de fornecer uma visdo geral do desenvolvimento deste estudo,

a figura 1 ilustra um fluxograma dos passos delineados nesta dissertagao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento dos principais topicos do capitulo 2 diz respeito a
estudos prévios de outros autores em temas de higiene em ambientes frigorificos,
especificamente em equipamentos e utensilios, sendo abordados desde o ponto de

vista da inocuidade dos alimentos.

2.1 ALIMENTOS SEGUROS (FOOD SAFETY)

A seguranga dos alimentos € um tema de crescente importancia no mundo,
que preocupa governantes, industrias e consumidores, sendo um desafio para o
acesso a alimentos inécuos. A perspectiva de alimentos seguros visa “Garantir que
um alimento n&o causara dano ao consumidor — através de perigos bioldgicos,
quimicos ou fisicos — quando € preparado e ou consumido de acordo com 0 uso
esperado” (CODEX, 2003). O conceito abrange os perigos que resultaram de

contaminagao acidental, ndo voluntaria.

A contaminacado alimentar compromete a saude das pessoas. Dados da
Secretaria de Vigildancia em Saude — SVS do Sistema Nacional de Vigilancia
Epidemiolégica das Doengas Transmitidas por Alimentos — VE-DTA indicam que no
periodo de 2007 a 2016 foram registradas mais de 118 mil casos devido a doencgas
transmitidas pelos alimentos, dos quais 17 186 (14,5%) dos casos precisaram de

hospitalizagdo e 109 (0,09%) dos casos tiveram consequéncias fatais.

Conforme estes dados, a figura 2 apresenta os alimentos incriminados, dos
quais 66,8% dos alimentos nao foram identificados, entretanto, a carne in natura,
processados e miudos responderam por 5,8% do total de doengas no periodo. Nos
fatores causais, 20% sao atribuidos a matéria-prima imprépria, 35% devido a
conservagao inadequada e 40% a manipulagao e a preparagao inadequada (ALVES,
2016). Estes resultados refletem os desafios entorno aos alimentos a fim de garantir

aos consumidores alimentos seguros
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Figura 2-Alimentos incriminados em doengas transmitidas pelos alimentos
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Fonte: Sinan/SVS, 2016.

Uma das ameagas mais importantes para a seguranca do alimento em
frigorificos € o potencial de contaminagcao dos tecidos da carcaga com bactérias
(CUMMINS, 2007). Diversos estudos relatam a prevaléncia de agentes biolégicos
contaminantes em carcacas suinas (PISSETI, 2012; MACHADO et al., 2014; CE,
2016 e SNARY, 2016). Entretanto, as ocorréncias destas contaminagdes podem ter
fontes intrinsecas do animal, como as fezes e o conteudo gastrointestinal que,
devido a falhas no processo, passam a contaminar as carcacgas e as mas condigdes

de higiene no local de trabalho.

Segundo Alves e Ueno (2010), superficies contaminadas de equipamentos e
manipuladores envolvidos no processamento dos alimentos podem ser fatores de
contaminagao das carcagas e dos cortes. Estudos de Berends (1998) indicam que,
quando as carcagas estao sendo processadas, os principais fatores de risco em
relacdo a contaminagdo cruzada sado a limpeza e a desinfecgao inapropriadas, a
manipulagdo de materiais contaminados como tal e superficies contaminadas.
Sendo assim, € acentuada a importancia dos controles da higiene para garantir

alimentos seguros.
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A preocupagdo com a qualidade dos alimentos também envolve perdas
econdmicas para a industria alimenticia, devido as alteragdes microbianas ocorridas
no alimento (GUIMARAES et al., 2001). Em casos de problemas maiores com a
seguranga dos alimentos, a empresa pode ainda sofrer com o recolhimento dos seus
produtos. Entretanto, os danos a imagem da empresa podem causar perdas

significativas, tanto na reduc&o das vendas como no valor de sua marca.

No panorama do comércio mundial, a segurancga dos alimentos (Food safety)
surgiu pela necessidade de garantir o seu consumo sem acarretar riscos a saude,
para o qual foram criadas normativas que harmonizem e certifiquem a gestdo da
seguranga dos alimentos. A International Organization for Standartization — I1SO
elaborou a familia de Normas ISO 22000 para garantir a seguranga dos alimentos ao
longo da cadeia produtiva. Os requisitos da norma sao genéricos e aplicaveis a
todas as organizagdes envolvidas direta ou indiretamente na producao de alimentos.

Na figura 3, apresenta-se a combinagao dos quatro elementos chaves da norma.

Figura 3-Elementos chaves da seguranga dos alimentos ao longo da cadeia

Principios do
APPC

Programas de Comunicagio

pré-requisito interativa

Gestao do
sistema

Fonte: Autoria Prépria.

Nos novos conceitos da ISO 22000, as analises tornam-se mais abrangentes
e completas, ja que as avaliagcbes do processo e programa de pré-requisito
permitem definir medidas preventivas de controle. Com isso, é possivel decidir, por
exemplo, pela intensificacdo de um controle de boas praticas de fabricacdo ou o
melhoramento de um processo produtivo (DE PAULA e RAVAGNANI, 2012).
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2.2 QUALIDADE NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

A procura por assegurar que os alimentos ndo oferegam riscos ao
consumidor esta adotando um sentido mais abrangente e completo, facilitando a
intensificagdo de um controle de boas praticas de fabricagdo ou melhoramento de
um processo produtivo, segundo a necessidade das empresas. Entretanto, o
aprimoramento da qualidade mediante diversas ferramentas converge em ganhos
para a producdo. A figura 4 ilustra as varias formas pelas quais os melhoramentos

de qualidade podem afetar outros aspectos do desempenho da producgéo.

Figura 4- Efeito da melhor qualidade sobre receitas e custos
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Fonte: Slack et al., 2002.

Alguns beneficios da qualidade na produgao sdo os maiores lucros devido a
valorizagdo da imagem da empresa, ao aumento das vendas e a valorizagdo da
marca. A abordagem da qualidade desde o ponto de vista da manufatura indica que
ha necessidade de atender a uma especificacdo clara (SLACK et al.,, 2002). Em
controles microbiolégicos a qualidade cobra uma importancia maior devido a que os
controles sanitarios sao frequentemente barreiras de aceso a mercados mais

exigentes.
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A garantia da qualidade de alimentos conta principalmente com os
programas de pré-requisito que estdo formados pelas Boas Praticas nos diversos
segmentos, no caso dos alimentos sdo as boas praticas de fabricacdo — BPF, os
pontos criticos de controle — PCC, os procedimentos operacionais padrao — POP’s e
0 programa padrao de higiene operacional — PPHO, todos estes sdo requisitos para
poder aceder ao sistema de analise de perigos e pontos criticos de controle —
APPCC.

Com o surgimento das normas ISO 22000:2006, passou a considerar-se
também o programa de pré-requisito operacional — PPRO para controlar a
probabilidade de introduc&o ou a proliferagdo de perigos a seguranga de alimentos
no produto ou no ambiente de processo (ABNT, 2006). A normativa ISO 22000:2006
€ um sistema de gestdo que harmoniza os requisitos para garantir a seguranga do
alimento em todos os elos da cadeia até o consumidor final. No Brasil a ABNT
traduziu e publicou essa Norma em 05 de junho de 2006, sendo denominada NBR
ISO 22000:2006.

2.3 PROGRAMA PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL — PPHO

O Programa Padrao de Higiene Operacional — PPHO é um programa basico
de higiene, em que se descreve de forma detalhada a higienizacdo de ambientes,
maquinarias e utensilios em ambientes destinados a producdo de alimentos. Os
requisitos e condicbes minimas que devem ser cumpridos para a estruturacdo do
plano PPHO, sao: seguranca da agua; condicbes de higiene das superficies de
contato com o alimento; prevencao contra a contaminagao cruzada; higiene pessoal
dos manipuladores de alimentos; protecdo contra contaminacgao; adulteracido do
alimento; identificacdo e estocagem de substancias quimicas e de agentes toxicos;
saude dos manipuladores de alimentos; e controle integrado de pragas e registros
(BRASIL, 1993).

O PPHO esta baseado nas seguintes portarias do Ministério de Saude:
Portaria n.° 1.428, de 26 de novembro de 1993, que estabelece um Regulamento
Técnico para Inspecéo Sanitaria de Alimentos (BRASIL, 1993), Portaria n.° 326, de
30 de julho de 1997, que trata de Regulamento Técnico sobre as Condi¢des

Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos
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Produtores e Industrializadores de Alimentos (BRASIL, 1997), bem como, Resolugao
RDC n.° 275, de 21 de outubro de 2002, da ANVISA, que estabelece o Regulamento
Técnico de Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos
Estabelecimentos Produtores/ Industrializadores de Alimentos (BRASIL, 2002).

No setor das empresas exportadoras de carnes, a Circular n.° 369/2003-
DCI/DIPOA estabelece a elaboracdo e a implantacdo dos sistemas de PPHO e
APPCC nos estabelecimentos habilitados a exportagao de carnes. Nessa normativa
€ destacado o cumprimento de todos os procedimentos de limpeza e de sanitizacao
executados diariamente pelo estabelecimento para prevenir a contaminacdo do
produto, exclusivamente nas operagdes de limpeza e de sanitizacdo de instalagdes
e equipamentos nas areas de producao, com énfase nas superficies que entram em
contato com os alimentos.

A higienizagdo é dividida em duas etapas muito bem definidas, que sao
limpeza e sanitizagdo. A limpeza tem como objetivo a remocdo de residuos
organicos e inorganicos aderidos as superficies, constituidos principalmente por
proteinas, carboidratos, gorduras e sais minerais (ANDRADE et al., 2008). E feita
através da utilizacdo de detergentes com agentes alcalinos ou acidos. A eficiéncia
desses detergentes depende de concentragdo, temperatura, tempo e agdo mecanica
(MARRIOTT e GRAVANI, 2006).

Apos a limpeza, a sanitizagdo € procedimento obrigatorio, que visa eliminar
micro-organismos patogénicos das superficies de equipamentos, utensilios,
manipuladores e dos ambientes até niveis considerados seguros. Existem diferentes
agentes de desinfecgdo utilizados nos frigorificos, alguns contém compostos de
quaternario de amdnia, componentes acidos, peroxido de hidrogénio, hipoclorito,
entre outros. A aplicacdo desses sanitizantes diretamente sobre a superficie, ou
pulverizado, ajuda a controlar o crescimento da microbiota presente, podendo
eliminar ou inibir a sua multiplicacéo e adesdo (KASNOWSKI et al., 2010).

Pela frequéncia, a higienizacao é dividida em higienizacao pré-operacional e
operacional. A primeira consiste na limpeza e na sanitizagdo antes do inicio das
atividades do estabelecimento, a segunda, inclui a limpeza e a sanitizagdo de
equipamentos e utensilios durante a producao e nos intervalos entre turnos. Além
disso, podem ser realizados mais procedimentos de higienizagdo, conforme seja de
necessidade da empresa. A higiene dos manipuladores de alimentos é controlada

nas barreiras sanitarias, antes da entrada nas areas de producao.
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2.4 VALIDAGAO DA HIGIENIZAGAO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

A validacao dos procedimentos de limpeza em superficies mediante a coleta
de amostras para avaliagdo microbiolégica é um controle adotado nas industrias de
alimentos. Os resultados na maioria das vezes sao incluidos no desempenho do
sistema de gestdo da segurancga dos alimentos — FSMS (LUNING et al., 2011).

O objetivo é garantir que, apdés a limpeza e a sanitizagdo, os teores de
substancia ativa, em micro-organismos e em agentes de limpeza estejam dentro de
critérios de aceitagao pré-estabelecidos, para se efetuar o processamento de um
novo lote (CEPEDA et al., 2007; TEIXEIRA, 2007).

Nado ha uma metodologia universal para a avaliagcdo microbiolégica na
industria (ANDRADE, 2008). Normalmente s&o os testes em uso que melhor avaliam
o procedimento de higienizagéo, devido a serem efetuadas no final do processo de
higienizacdo, propiciando a remogado e a recuperagdo nOS Mmicro-organismos
sobreviventes nas superficies sanificadas. Desse modo, avalia-se, além da
eficiéncia do sanificante, o efeito das etapas anteriores do procedimento de
higienizacdo: pré-lavagem, lavagem com detergentes e enxague (ANDRADE e
MACEDO, 1996; ANDRADE, 2008).

A remogéo do micro-organismo pode ser feita por atrito, como no método do
Swab, que é considerado metodologia padrdao de analise microbiolégica pela
Amerian Public Health Association — APHAA, que consiste no recolhimento das
amostras, mediante a friccdo de um swab esterilizado e umedecido em agua
peptonada, na superficie avaliada, com o uso de um molde esterilizado que delimita
a area amostrada, o diluente é examinado por plaqueamento de aliquotas em meio
de cultura apropriado (ANDRADE, 2008).

Um dos inconvenientes deste controle € o tempo necessario quando
utilizado o diagnéstico por microbiologia convencional, o que impossibilita uma agao

no efeito, todavia acdes preventivas devem ser aprimoradas.
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2.5 MICRO-ORGANISMOS INDICADORES DE HIGIENE

Os sistemas de controle de qualidade levam em consideragdo parametros
para a avaliagdo das condi¢gdes de higiene nas superficies e nos ambientes,
podendo ser utilizados micro-organismos indicadores de contaminagéo fecal, como
por exemplo, a familia Enterobacteriaceae. Entretanto, para a avaliacdo das
condic¢des higiénicas do processo como um todo, pode ser realizada a contagem de
bactérias aerdbias (GHAFIR et al., 2008).

Segundo a APHA, em superficies de equipamentos e utensilios higienizados
sdo aceitaveis até 2 UFC/cm? de aerdbios mesdfilos. Entretanto, segundo Silva
(2005) e Andrade (2008), esta recomendagao americana seria muito rigida para as
condi¢des brasileiras, no que diz respeito a restaurantes brasileiros, aumentando-a
até 50 UFC/cm? de aerdbios mesofilos por superficie para equipamentos e
utensilios, e estendendo-a para a recomendacdo em maos de manipuladores de
alimentos em até 104 UFC/méos. Contudo, as avaliagdes encontradas utilizando
esses parametros foram somente em artigos académicos.

No Brasil, o Ministério da Saude, através da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA, e o Ministério da Agricultura vém sistematicamente definindo
leis que visam a prote¢cdo do consumidor final. No entanto, na legislagédo brasileira
nao ha parametros microbioldgicos oficiais para superficies dos equipamentos, maos
e luvas de manipuladores de alimentos; por isso as empresas habilitadas a
exportagcdo seguem os requisitos dos mercados destino.

Os principais mercados importadores da carne suina brasileira sdo o
mercado asiatico e a Unido Europeia (ABPA, 2017). Entretanto, o Regulamento
471/2001 da Comissdo Europeia estabelece os controles regulares a salubridade
das condi¢des de producdo em abatedouros (BRASIL, 2003). Sendo assim, o
Ministério de Agricultura, desde a Divisdo de Controle do Comércio Internacional —
DCI, mediante a CIRCULAR N° 463/2004/DIPOA, indica as empresas exportadoras
desses mercados a seguir os limites previstos na legislacdo da Unido Europeia.

Na mencionada regulamentagao, a verificagdo da limpeza e da desinfegao
em superficies tem apenas duas categorias de resultados na avaliagéo, aceitavel e
nao aceitavel. Segundo o citado regulamento, as contagens totais viaveis (mesofilos
aerdbios - CTV) sdo aceitaveis até 10 UFC/cm? e em enterobactérias até 1

UFC/cm?. A frequéncia é cada duas semanas do més e os locais que devem ser
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objeto de maior atengado séo as areas destinadas a entrar em contato com o produto

ou em que seja possivel que tal aconteca.

2.5.1 Aerébios mesodfilos

A contagem padrdo de micro-organismos aerdbios mesofilos é utilizada
como indicadora da populagdo bacteriana em uma amostra. Este grupo possui
relevancia por serem indicadores genéricos das condicbes inadequadas de
producdo, conservacdo ou mesmo transporte (SERRAINO et al., 2012). E uma
contagem genérica para micro-organismos que crescem aerobiamente ou
facultativamente em temperaturas de encubacgdo que variam entre 15°C e 45°C
(CARVALHO, 2001).

O grupo dos aerébios mesofilos € composto por micro-organismos da familia
Enterobacteriaceae, além de representantes dos géneros bacillus, clostridium,
corynebacterium e streptococcus, dentre outros (LANNA, 2013). Além disso, todas
as bactérias patogénicas de origem alimentar pertencem ao grupo dos mesofilos,
onde uma elevada contagem de mesodfilos indica que houve condi¢cbes favoraveis

para que esses patdgenos se multiplicassem (FRANCO e LANDGRAF, 2005).

2.5.2 Enterobacteriaceae

A presenga de Enterobacteriaceae é utilizada para avaliar as condigbes
higiénico-sanitarias, sendo que em contagem elevada mostra indicios de
contaminagao microbiana, por falhas na limpeza e na sanitizacdo inadequada.
Varios micro-organismos dessa familia representam perigo a saude dos
consumidores. Segundo Ghafir et al. (2008), se apenas uma categoria de micro-
organismos indicadores deve ser escolhida para monitoramento do processo, o
grupo Enterobacteriaceae deve ser escolhido em razdo de sua correlagdo com a
presenca de Escherichia coli e sua presenca e distribuicdo no ambiente.

A familia Enterobacteriaceae esta constituida por bacilos gram-negativos,
aerobios e anaerdbios facultativos, oxidase negativos, fermentadores de glucose e
produtores de catalase, enzima que destroi peroxidos toxicos que iriam acumular
durante o metabolismo aerdbico (ADAMS e MOSS, 2008). Os principais géneros

desta familia sao citrobacter, edwarddsiella, enterobacter, escherichia, hafnia e
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klebsiella, morganella e proteus, providencia, salmonella, serratia, shigella e yersinia
(ADAMS; MOSS, 2008).

Esse grupo de bactérias possui a capacidade de desenvolver quadro de
infeccbes e/ou intoxicagdes de origem alimentar quando ha a ingestdo concomitante
de suas células viaveis e toxinas em certas quantidades (FRANCO e LANDGRAF,
2005). Seu emprego para avaliagdo de superficies indica possiveis falhas de
processo e pode acarretar contaminagao cruzada que € ocasionada pelo contato da
carcaga com superficies mal higienizadas ou também com conteudos contaminados,

como o conteudo gastrointestinal dos animais (KICH e SOUZA, 2015).

2.6 HIGIENE EM EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS NA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS

Na industria de alimentos, o controle do processo higienizacéo é representado
nos resultados microbiolégicos das amostragens em superficies, mediante os
métodos de validagdo para indicadores de higiene e bactérias patdégenas de
interesse. Os resultados sdo sempre obtidos posteriormente pelo que as agdes
serdo apos o risco de contaminacao ter acontecido. Os estudos dos pressupostos
basicos direcionam as agdes para intensificar a higienizagado ou para a utilizagao de
sanitizante cada vez mais agressivos (EHEDG, 2004). Todavia, acbes preventivas
sao fundamentais nesses aspectos, a fim de evitar futuros problemas de
contaminagao e prevaléncias da presenga de micro-organismos contaminantes.

Além do processo de higiene propriamente dito, outros fatores podem
contribuir na higienizagdo, como as condigdes dos materiais a serem higienizados e
as questdes organizacionais. Fatores de contexto das atividades que envolvem a
seguranga dos alimentos, como caracteristicas organizacionais, processos
envolvidos e atividades de controle de acgao real frente a problemas de
contaminagao sao considerados nas causas de avaliagdo nos sistemas de alimentos
seguros, a fim de propor intervengdes de melhoria (LUNING et al., 2011).

Caracteristicas fisicas dos equipamentos, moveis e utensilios sao
consideradas no Regulamento Técnico de Procedimentos Operacionais
Padronizados, RDC n.° 275 (BRASIL, 2002), e em regulamentos especificos para

determinados estabelecimentos, estas caracteristicas quando ndo cumpridas podem
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atrapalhar o processo de higienizagdo. Contudo, avaliagdes voltadas a aspectos do
design higiénico dos equipamentos, tais como materiais e superficies favoraveis a
higiene, sdo amplamente estudadas na literatura (YANG et al., 2008; FRYER e
ASTERIADOU, 2009; COSTA et al., 2013).

Do ponto de vista do processo, ha operagdes que envolvem alta carga
microbiana que podem aumentar os niveis de contaminagdo nos ambientes e nos
produtos (CUMMINS et al, 2008; SELIWIORSTOW, 2016). As etapas desenvolvidas
nesses ambientes podem ter um maior impacto na carga microbiana a ser eliminada
pela higienizacao e, se ela for inadequada, essas superficies poderia ser um foco de
contaminagao.

Da mesma forma a manutengcdo dos equipamentos pode interferir na
higienizacao adequada, por exemplo, uma superficie que apresenta “calhas” pode
dificultar a higienizacdo (COSTA et al., 2013). Entretanto, esses problemas na
manutencdo de superficies podem também favorecer a formacao de biofilmes. O
biofiime €& vantajoso para todas as espécies de micro-organismos, fornecendo
protecao contra desidratacdo e contra colonizagdo por bacteriéfagos e apresenta
resisténcia a antimicrobianos (GILBERT et al., 2003).

Por fim, no entendimento de Barros et al. (2007), equipamentos e utensilios
dificeis de limpar podem acumular grandes quantidades de matéria organica,
favorecendo o crescimento microbiano e reduzindo a eficacia dos procedimentos de
sanitizacdo. Sendo assim, diversos critérios podem ser considerados na
higienizacdo de equipamentos e utensilios a fim de contribuir a prevengao da
contaminagao e garantindo a seguranga do alimento.

Finalmente para concluir este capitulo, foi organizado o quadro resumo
numero 1 dos principais topicos relacionados a higiene de equipamentos e utensilios
na producao de alimentos, assim sao apresentados os principais autores e conceitos
no que tange o contexto mundial em alimentos seguros, a validagdo da higienizagao
mediante controles microbioldgicos por amostragem em superficies higienizadas, as
caracteristicas favoraveis a higiene em equipamentos e utensilios. Neste ultimo
tema sao consideradas as normativas dos estabelecimentos

produtores/Industrializadores de alimentos e a producéao cientifica nesse tema.
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Quadro 1-Quadro resumo dos principais topicos

TOPICOS AUTORES CONCEITO
CONTEXTO « . . ~ .
Garantir que um alimento ndo causarda dano ao
MUNDIAL EM Codex, 2003. consumidor — através de perigos bioldgicos, quimicos
ALIMENTOS MARRIOTT e ou fisicos — quando é preparado e ou consumido de
SEGUROS “FOOD GRAVANI. 2006 acordo com o uso esperado”. O conceito abrange os
' " | perigos que resultaram de contaminagdo acidental,
SAFETY”

ndo voluntaria.

TEIXEIRA, 2007.

Garantir que, ap6s a limpeza e a sanitizagéo, os teores
em substancia ativa, em micro-organismos e em

Circular n° i ) >
- agentes de limpeza estejam dentro de critérios de
VALIDACAO DA 369/2003- aceitacao pré-estabelecidos.
HIGIENIZACAO DCI/DIPOA Conforme a Decisédo 2001/471/CE.
LUNING et al., Os resultados na maioria das vezes s&o incluidos
2011 dentro desempenho do Sistema de gestdo da
' segurancga dos alimentos-FSMS.
CARACTERISTICAS RDC n° 275
FAVORAVEIS A ANVISA, 2002. Carac,t.erlstlcas fisicas dos equipamentos, moveis e
utensilios.
HIGIENE EM FRYER e Design higiénico dos equipamentos.
EQUIPAMENTOS E ASTERIADOU, Operagdes do processo de alta carga microbiana.
UTENSILIOS 2009 e COSTA et Mar?utengéo dos equ.ipam.entos e utensilios.
L 2013 Treinamento de funcionarios.
al.,

Seguranga do trabalho.

Fonte: Autoria prépria.

Os principais tépicos do capitulo 2 dizem respeito a estudos prévios em
temas de higiene em ambientes frigorificos. O desenvolvimento dos procedimentos
metodologicos para a elaboragao dos critérios do controle da qualidade sanitaria em

equipamentos e utensilios no frigorifico de suinos € abordado no préximo capitulo.
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo é descrever detalhadamente todas as acgdes
desenvolvidas para alcangar dos objetivos propostos neste estudo. O capitulo é
subdividido nas seguintes secdes: classificacdo da pesquisa, descrigdo da empresa,
analises microbiologicas e as etapas da elaboragdo da escala de avaliacado das

caracteristicas favoraveis a higiene em equipamentos e utensilios no frigorifico.

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Do ponto de vista de sua natureza, o presente trabalho é classificado como
aplicado, com o objetivo de gerar conhecimentos para aplicagao pratica e dirigida a
solugao de problemas especificos (SILVA e MENEZES, 2005).

Quanto ao ponto de vista dos objetivos é classificado como explicativo,
procurando explicar, analisar e avaliar os fatores que determinam suas causas.
“‘Aprofunda o conhecimento da realidade porque explica a razdo, o porqué das
coisas” (GIL, 1991).

Sobre o ponto de vista dos procedimentos técnicos é pesquisa bibliografica e
pesquisa post-facto, pois a metodologia esta baseada na literatura ja publicada em
base de dados cientificos e a analise dos dados esta sendo feita posteriormente aos
fatos. Nesse tipo de pesquisa, “o pesquisador ndo tem controle das variaveis e nem
as manipula” (GIL, 2002).

3.2 DESCRICAO DA EMPRESA E DO PROCESSO DE HIGIENIZACAO

Para conhecer as caracteristicas da empresa foi feita uma entrevista com a
responsavel pela qualidade (Apéndice A). A entrevista estd composta por trés
blocos, a primeira referente as carateristicas do frigorifico, a segunda dados da
gestdo da qualidade, e por ultimo as caracteristicas do processo de higienizagao.
Desta forma sao apresentadas as particularidades da empresa e as atividades da

higienizagao.
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3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

3.2.1 Coleta de dados

No frigorifico da empresa, podem ser distinguidas duas zonas caracterizadas
como sujas ou limpas. As denominadas zonas sujas abarcam operacdes de alta
carga microbiana, como a sangria, escaldagem, pelagem, chamuscamento,
polimento da carcaga e chuveiro. Nas zonas limpas s&o realizadas operagdes nas
quais o controle da manutencdo das condicdes sanitarias dos ambientes € mais
rigoroso, a fim de evitar contaminagdes microbioldgicas. No fluxograma da figura 8

descrevem-se as operagdes realizadas em cada area.

Figura 5-Fluxograma das linhas do frigorifico de suinos e diferenciagao por areas

Pocilga de espera

AREA SUJA
\VA

Insensibilizagdo ) Sangria —) Escaldagem —) Depilacdo

il

Chuveiro ¢ Flambagem <:| Toalete da
i depilacdo
Oclusdo do reto Evisceragdo Divisdo da carcaga Retirada de gordura
::> ’ i ::> (banha rama)
Sala de desossa <: Resfriamento : Chuveiro final <: Inspegao

AREA LIMPA

Fonte: Autoria Propria.

Os pontos de coleta de aerdbios mesdfilos e enterobactérias nas superficies
de equipamentos e utensilios sdo determinados no plano de amostragem da prépria
empresa, que prioriza as superficies de maior contato com as carnes.

A técnica utilizada foi do esfregago, mediante cotonete, utilizando-se um

molde estéril de 20 cm? dentro do qual o cotonete é esfregado 10 vezes no sentido
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ascendente (de baixo para cima) com pressao firme na superficie, numa inclinagao
de 45 graus, seguindo a descri¢do no CE-471/2001.

Nas analises do laboratério foi aplicado o método oficial 990.12 (AOAC,
2012)a para contagem total em placas (total plate count) —-TPC em aerdébios
mesdofilos estritos e facultativos viaveis. A contagem de enterobactérias foi realizada
segundo o método oficial 2003.01 (AOAC, 2012)b.

As amostras foram coletadas apds a higienizagcdo pré-operacional.
Adicionalmente sao considerados dois pontos de coleta para mao e luvas de
manipuladores, cujas amostras foram coletadas apds o pessoal ter passado pela
barreira sanitaria. Os periodos de coleta foram por dois anos (2015 e 2016). No total
sao 32 pontos de coleta apresentados no quadro 2.

Quadro 2-Pontos de coleta de swabs em superficie de equipamentos, utensilios e maos e luvas
de manipuladores de alimentos

Setor Ponto de coleta Setor Ponto de coleta

Carrinrlo ~ abatedouro de Mesa e protecdo da mesa de
emergencia corte/refile pernil
Pistola de reto Mesa da trimmer do Pernil
Mesa Rolante de evisceracao Skinner de Pernil
Chute de lingua/coracao Esteira de Paleta
Chute de figado Mesa e prote¢cdo da mesa de

Abate corte/refile de paleta
Chute de cabega Mesa da trimmer da paleta
Chute de rabo Desossa | Skinner Pernil/ Paleta/ Carré
Chute de rim Esteira embalagem (copal/ filé/ Barriga)
Equipamento retirar banha rama Mesa e protecéo da esteira embalagem
Chute de pés Balanca da esteira embalagem
Serra fita de carcaga Skinner carré e barriga

Esteira de transporte de carcaga )
Serra espinhago

Mesa embalagem de Matéria
Prima/Industria

Disco de corte de carcagas

Desossa | Esteira alimentadora Faca
Esteira de Pemil Méos  de|Mao
- | manipulad
Mesa e protecdo da esteira|gres  de || yva
alimentadora transversal alimentos

Skinner e trimmer. equipamentos mecanizados para cortes (BRASIL, 1995).
Fonte: Autoria Propria.
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3.2.2 Andlise estatistica

Os resultados foram expressos em unidades formadoras de colbnia por
centimetro quadrado UFC/cm?, percentual de conformidade com os pardmetros
microbioldgicos e percentual de adequacé&o aos critérios higiénicos. Para as analises
dos valores encontrados foram aplicadas as analises descritivas dos dados (média
aritmética, desvio padrao e erro padrdo). Para analise da variancia dos resultados de
aerobios mesofilos e enterobactérias nas diferentes superficies analisadas foi
aplicado o test kruskal-Wallis utilizando-se o post hoc do método Pariwise. O
Software IBM SPSS Statistics Base para Windows versao 23 da SPSS Inc.

3.3 ELABQRAQAQ DA ESCALA DE AVALIACAO DAS ,CARACTERiSTICAS
FAVORAVEIS A HIGIENE EM EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS

A elaboracao dos critérios para a avaliagdo dos equipamentos e utensilios
foi feita mediante a adaptacdo da metodologia de Costa et al. (2013), que consiste
em estabelecer critérios de avaliagédo das caracteristicas do design de higiene dos
equipamentos na industria de alimentos. A adaptacao foi realizada considerando-se
o estudo das condi¢bes de higiene em equipamentos e utensilios usados no setor de
abate e de desossa de um frigorifico.

O desenvolvimento da escala de avaliagdo consistiu em quatro etapas,
sendo que a primeira a coleta de dados em diferentes fontes de pesquisa sobre as
condigbes sanitarias, design higiénico e avaliagbes de equipamentos e utensilios
destinados a entrar em contato direto com alimentos, tais como as recomendacdes
do Codex Alimentarius (CODEX, 2003), Sistema APPCC, as BPF e alguns conceitos
basicos da NR-36 sobre seguranca e saude no trabalho em empresas de abate e de
processamentos de carnes e derivados.

Outras fontes internacionais de normalizagdo envolvidas nas normas de
higiene do equipamento consultadas foram o European Hygienic Engineering Design
Group — EHEDG, em razdo de ser a principal organizagdo para aprovagao de
equipamentos destinados a area alimenticia na Europa.

A segunda etapa foi estabelecer as classes nas avaliagdes, sendo divididas
em duas, a saber, as caracteristicas dos equipamentos favoraveis a higiene e as
questdes operacionais de higiene. A terceira etapa foi definir os critérios para cada
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classe, sendo feito segundo o material bibliografico encontrado. Na seguinte figura 6

sao apresentadas as etapas para a elaboragao dos critérios.

Figura 6-Etapas da construgao dos critérios de avaliacdo de equipamentos e utensilios em um
frigorifico de suinos

[
Fatores do processo
de higienizacao

PPHO
N

|
I I
BPF =>: : /7 |
[ : [
Dados : :
microbiologicos | Fatores IE}) I:} Critérios de
| i : classes avaliagdo
Contexto I | contextuaisda ||
social : higienizagao :
I I
Estudos dos s :
equipamentos ! I
—————————— ]

Fonte: Adaptado de COSTA et al., 2013.

A quarta etapa foi a mensuragao dos critérios, adaptada segundo Costa et
al. (2013). Foi construida uma escala de 0 a 3 segundo sua aptidao, sendo; O para
conformidade e trés categorias de 1 a 3 para o nivel de ndo conformidade,
considerando-se 1 = leve, para caracteristicas nao conformes abaixo de 50%, 2 =
média, quando 50% das caracteristicas estdo ndo conformes e 3 = alta, quando as
caracteristicas dos equipamentos ndo conformes estdo acima de 50%. Quando o
critério nao for aplicavel considera-se nenhuma alternativa = NA.

Com o intuito de agrupar superficies similares na avaliagdo dos
equipamentos e utensilios do processo, do setor de abate e de desossa, foram
formados quatro grupos, segundo seu uso e atributos de desenho (quadro 3), sendo
estes, o grupo conformado pelos equipamentos de corte, o grupo de chutes, o grupo

das esteiras transportadoras e o grupo das mesas de trabalho.
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Quadro 3-Agrupamento dos equipamentos do setor de abate e desossa de suinos

Grupos de
equipamentos

Equipamentos

Grupos de
equipamentos

Equipamentos

GRUPO 1:
Equipamentos de
corte (Superficies

lisas, com

caracteristicas
cortantes)

Faca

Pistola de reto

Equipamento retirar

banha rama

Serrafita de carcaca

Disco de corte de

carcagas

Trimmer

GRUPO 3:
Esteiras
transportadoras

Esteira de transporte de carcaca

Esteira alimentadora

Esteira de Pernil

Esteira de Paleta

Esteira embalagem

Skinner (pernil, paleta,
carré, barriga)

Serras fitas desossa

GRUPO 2: Chutes

Chutes
(lingua/coragao, figado,
cabega, rim e pés)

GRUPO 4: Mesas
e superficies

Mesas de corte (pernil, paleta,
etc)

Mesa Embalagem
Mesa Rolante de evisceragao

Carrinho abatedouro de

emergéncia

Skinner e trimmer. equipamentos mecanizados para cortes (BRASIL, 1995).

Fonte: Autoria Propria.

As superficies agrupadas fazem parte do plano de amostragem

microbiolégico de swabs da empresa. A aplicagcdo da escala na avaliagdo dos

equipamentos e utensilios de processo foi feita de forma visual seguindo os critérios

descritos e quando necessario mediante consulta aos manuais de fabricagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo expde os resultados obtidos nesta dissertagcéo. Foram divididos
em cinco fases: a descricdo da garantia da qualidade no frigorifico de suinos onde
foi aplicada a pesquisa, os resultados das avaliagdes microbioldgicas, a prevaléncia
dos micro-organismos em equipamentos e utensilios do frigorifico, a obtengcdo da
escala de avaliagao das caracteristicas favoraveis a higiene e a aplicacéo da escala

de avaliacéao.

4.1 GARANTIA DA QUALIDADE EM UM FRIGORIFICO DE SUINOS DO PARANA

Segundo a descricdo da empresa, na entrevista com o responsavel pela
qualidade, a unidade produtora € um frigorifico de suinos, localizado na regido dos
Campos Gerais do Parana. Na planta de abate sao realizadas operagdes que
envolvem a recepcao, descanso pré-abate, abate, desossa e produtos
industrializados. A unidade atua sob o Sistema de Inspecdo Federal — SIF.
Diariamente sdo abatidos em torno de mil cabegas de suinos, cujos cortes sao
destinados ao mercado interno e externo, para o0s quais as operagdes sao
controladas e devidamente monitoradas.

A unidade possui principios e diretrizes de qualidade aplicadas a cada
processo e programas de qualidade implantados que garantem a qualidade dos
produtos, mediante gestao estratégica. Alguns programas basicos de qualidade sio:
analise de perigo e pontos criticos de controle — APPCC, boas praticas de fabricagéo
— BPF, programa de procedimentos padrao de higiene operacional — PPHO, “5 S”,
entre outros.

A unidade possui sistema de gestdo de alimentos seguros (Food safety
management systems — FSMS). O desempenho do FSMS para melhorar a
segurancga alimentar € comumente analisado e verificando mediante a conformidade
com os requisitos preestabelecidos através de auditorias / inspec¢des, ou a saida real
de segurancga alimentar mediante testes microbiolégicos (LUNING, et al. 2011). Para
as analises microbiolégicas utilizam-se o0s micro-organismos indicadores de

seguranga alimentar, de higiene e de desempenho global.
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As acdes realizadas para a saida de alimentos seguros englobam a Food
safety, Food defense e Food security, também realiza a gestdo de produto n&o
conforme, de fornecedores, da cadeia agroindustrial, de processos, de produtos, de
processos logisticos, de reclamacdes, de crises, de base legal, assuntos regulatéria
e de auditorias.

Na descricdo do processo de higienizagdo, os métodos aplicados para a
higienizagao sao: higienizagdo manual, por imersdo (quando ha partes pequenas
desmontaveis), 0 uso de aspersores para as solugdes de detergentes e sanificantes,
e higienizagao por circulagao — CIP (aplicado somente na area de industrializados de
produtos carneos). O uso do tipo de detergente e sanitizante sdo de acordo com a
superficie a ser higienizada e sao aplicadas praticas de rodizio de sanitizantes.
Todas as praticas de higienizacdo seguem recomendacdes sanitarias das BPF e
PPHO.

O frigorifico faz analises amostrais microbiologicas de superficies, mediante
o controle de aerdbios mesdfilos — CTP e enterobactérias. O padrao estabelecido
sdo até 10 UFC/cm? de aerdbios mesofilos, 1 UFC/cm? para a contagem de
enterobactérias e auséncia de micro-organismos do tipo patogénicos, que condiz
com os padrdes estabelecidos na Decisao n.° 471/2001/CE. Quando ha resultados
acima dos padrdes microbiolégicos as agdes sao baseadas nas investigagdes das
causas que originaram a contaminagdo pelo que sao sempre posteriores a ter
acontecido a higienizacdo. Nesse sentido acdes preventivas sdo fundamentais.

A compra e a reforma dos maquinarios contam com a participagao do setor
de qualidade para prever possiveis ajustes com dificuldades de higienizagdo. No
entanto, eventualmente podem acontecer alteragdes antes da pratica sem aviso a
este setor. A avaliacdo do design higiénico de equipamentos, instalados na industria
podem ser considerados como uma ferramenta de apoio para programas de
qualidade na industria de alimentos (COSTA et al., 2013). Pelo que, os controles
aplicados na industria a fazem mais competente nas agdes preventivas, evitando
problemas recorrentes (DE PAULA et al., 2017).

O treinamento de colaboradores é realizado no minimo anualmente, junto
com a empresa fornecedora de produtos quimicos (assisténcia técnica) e também
pelo setor da qualidade, em que sdo abordados temas do processo de higienizagao
e o0 uso de insumos. O treinamento de funcionarios tanto na execugao das tarefas

como na seguranga do trabalho € uma forma de prevenir problemas futuros.
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Contudo, segundo Gemelli (2011), uma das principais dificuldades vivenciadas e
enfrentadas pelos trabalhadores inseridos em industrias de abate de suinos, aves e
outros pequenos animais € a atengao constante para nao ocorrer acidentes.

Por fim, a descricdo da empresa permitiu conhecer os compromissos com

respeito a qualidade e os assuntos referentes ao processo de higienizagéo.

4.2 AVALIAGAO MICROBIOLOGICA

As avaliagdes foram feitas com base nos controles mensais de micro-
organismos indicadores de higiene (aerébios mesdfilos e enterobactérias) nas
superficies que entram em contato com a carne ao longo do processo. Tendo, no
total, 1.312 resultados de amostras dos setores de abate e da sala de desossa. Os
limites aceitaveis foram de acordo ao estabelecido na empresa, que condiz com os
padrées estabelecidos na Decisao n.° 471/2001/CE, que indica como aceitaveis
valores até 10 UFC/cm?.

As avaliacbes se estenderam as superficies que entram em contato com a
carne como as méos e luvas dos manipuladores antes do ingresso aos ambientes
de trabalho.

4.2.1 Equipamentos e utensilios

Na tabela 1 descrevem-se as condigdes higiénicas em superficies de

equipamentos e utensilios.

Tabela 1- Relagao entre nimero de amostras conformes e ndo conformes em superficies do

frigorifico
. . Numero total de amostras Amostras com Amostras com niveis
Micro-organismos . e A o . ez
analisadas (n=1237) niveis aceitaveis inaceitaveis
Aerébios mesofilos 619 75,54% 24,46%
Enterobactérias 618 88,96% 11,04%

Fonte: Autoria Propria.

Na contagem de aerdbios mesofilos, os resultados mostram que das 619
amostras, (467) 75,54% apresentaram valores aceitaveis aos padrdes estabelecidos
na Decisdo n.° 471/2001/CE, que estabelece como aceitaveis valores até 10
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UFC/cm?. Na contagem de enterobactérias, das 618 amostras, (549) 88,96%
apresentaram valores aceitaveis, até 1 UFC/cm?, segundo a mesma normativa.

O percentual de amostras com niveis aceitaveis sao superiores aos
encontrados por Caselani (2013), os quais constataram que 51,1% das amostras
analisadas em um frigorifico de bovinos apresentavam valores aceitaveis para
contagem total em placas, tendo como referéncia os limites estabelecidos pela
Decisao n.° 471/2001/CE. Em contraste, Menezes et al. (2007), encontraram valores
conformes superiores ao 84% das superficies dos equipamentos em um frigorifico
de bovinos, que apresentaram resultados aceitaveis em relagdo a mesma normativa.

Na tabela 1, observa-se que em aerdébios mesofilos comparados a
enterobactérias, as primeiras possuem um percentual maior de valores inaceitaveis
em relacdo a segunda. Isso pode estar atribuido ao fato de que a contagem total de
micro-organismos aerobios mesofilos € uma contagem genérica para micro-
organismos que crescem aerobiamente ou facultativamente em temperaturas de
encubacao que variam entre 15°C e 45°C (CARVALHO, 2001).

A contagem de enterobactérias € mais especifica que a contagem total de
aerdbios mesofilos, entretanto ambos sdo considerados indicadores de higiene. As
enterobactérias sdo uma familia constituida principalmente pelo géneros citrobacter,
edwarddsiella, enterobacter, escherichia, kafnia e Klebsiella, morganella e proteus,
providencia, salmonella, serratia, shigella e yersinia (ADAMS e MOSS, 2008).

Entretanto os aerébios mesofilos estdo conformados por micro-organismos
da familia Enterobacteriaceae, além de representantes dos géneros bacillus,
clostridium, corynebacterium, streptococcus, dentre outros (LANNA, 2013).

Segundo Ghafir et al. (2008), a presenga e a distribuicdo de bactérias do
grupo Enterobacteriaceae tem correlagdo com a presenga de Escherichia coli. Pelo
que, se as condi¢gdes de crescimento sdo favoraveis, esses micro-organismos
podem disseminar-se e apresentar risco a seguranga dos alimentos (DANTAS,
2014).

Em continuagdo, nas tabelas 2 e 3 sdo apresentadas as contagens de
aerobios mesdfilos encontradas nos equipamentos e utensilios de processo. Foram
feitas analises dos parametros estatisticos a fim de expressar melhor o historico de
resultado ao longo dos periodos analisados. Observa-se que 0s equipamentos e
utensilios com os maiores valores da média, também obtém os maiores valores de

desvio e erro padrao, o que indica a dispersdo dos dados em torno da média.



41

Tabela 2-Parametros estatisticos de aerébios mesoéfilos (UFC/cm?) em equipamentos e
utensilios de processo no periodo de 2015 em um frigorifico de suinos do Parana

Aeroébios mesofilos

7
z Superficies N Valor Valor  Média Desvio Erro
- max. min. aritmética Padrao padrao
Carrinho de emergéncia 10 250 0 36,80 80,25 25,38
Pistola de reto 10 104 0 22,80 34,01 10,75
gﬂv‘?ssseragéoRo'a”te de 250 0 5370 100,82 30,40
Chute lingua/coragéo 11 250 0 46,20 101,28 30,54
5 Chute figado 11 250 0 47,00 100,91 30,42
:3' Chute cabega 11 190 0 43,60 61,66 18,59
M Chute rabo 11 250 0 35,90 79,87 24,08
Chute Rim 11 250 0 48,80 100,38 30,26
Eg‘é'gﬁrr;e:‘at%apara retirada 150 0 36,60 4718 14,22
Chute pés 11 250 0 60,50 99,09 29,87
Serrafita carcaca 11 250 0 36,80 82,33 24,82
Ejgga transporte  de 4, 55 g 51,40 94,78 27,36
Disco corte de carcacas 12 120 0 15,60 35,56 10,26
Esteira alimentadora 12 250 0 67,80 91,55 26,42
Esteira de Pernil 12 250 0 56,80 94,35 27,23
Mesa de corte Pernil 12 250 0 51,83 97,20 28,06
Mesa trimmer 12 250 0 52,90 94,24 27,20
- Skinner de Pernil 12 250 0 29,60 72,53 20,93
Uy Esteira de Paleta 12 250 0 59,80 99,97 28,85
8 Mesa de corte paleta 12 250 0 45,00 77,63 22,41
(;’>) Skinner de paleta 12 250 0 33,30 70,46 20,34
Esteira embalagem 12 640 0 130,70 213,74 61,70
Mesa embalagem 12 480 0 98,42 154,23 44,52
g’;’r’zgfgapa da/Barriga 12 250 0 34,60 7209 21,07
Serras fitas desossa 12 250 0 47,80 96,43 27,83
Mesa i TRR9M g2 250 0 53,90 92,76 26,77
Faca 9 250 0 66.87 100,97 39,24

(7]

Skinner e trimmer: equipamentos mecanizados para corte
Nivel de significancia de 5%.
Fonte: Autoria Propria.

(BRASIL, 1995).

Os valores microbiolégicos de 250 UFC/cm? correspondem a valores >250
UFC/cm?, isso devido aos limites maximos de acordo com a técnica de contagem
aplicada. Em algumas amostras outros limites foram considerados. O limite maximo
de contagem é estipulado devido a dificuldade de contagem de placas. Certamente

as presencgas dessas bactérias foram expressivas em algumas coletas.
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Considerando Silva (2005), sobre recomendacéo de critérios para o método
do swab de superficie de equipamentos e utensilios, sdo indicadas como
satisfatorias contagens até 50 UFC/cm? de aerobios. Considerando as médias do
presente estudo, 44,4% das superficies apresentam valores superiores a 50

UFC/cm? para aerdébios mesofilos, no periodo de 2015.

Tabela 3-Parametros estatisticos de aerébios meséfilos (UFC/cm?) em equipamentos e
utensilios de processo no periodo de 2016 em um frigorifico de suinos do Parana

Aerdbios mesofilos

(7]
3 Superficies , Valor Valor Média Desvio Erro
= max. min. aritmética Padrao padrao
Carrinho de emergéncia 11 390 0 64,27 124,85 37,64
Pistola de reto 11 80 0 8,73 23,96 7,22
Mesa rolante evisceracao 11 53 0 5,18 15,90 4,80
> Chutt figado 11 79 0 7,64 23,72 7,15
g Chutt cabeca 11 14 0 1,73 4,15 1,25
r_||'| Chutt rabo 11 136 0 12,82 40,88 12,33
Equipamento para retirada de 11 39 0 6.91 13,10 3.95
banha rama
Chute pés 11 55 0 5,09 16,56 4,99
Serrafita de carcaca 11 11 0 3,00 4,00 1,21
Esteira de transporte de 10 88 0 15,10 32.16 1017
carcaga
Esteira alimentadora 10 97 0 10,20 30,52 9,65
M_esa e protecdo da esteira 10 73 0 13,70 28.25 8.93
alimentadora transversal
o Skinner de Pernil 10 97 0 16,90 34,07 10,77
(I',I; Esteira de Paleta 10 207 0 41,10 83,10 26,28
( Mesa e protecdo da mesa de ,, g, 0 18,40 57,48 18,18
(;Q corte/refile de paleta
Mesa e protegdo da esteira 10 118 0 18,80 41,22 13,03
embalagem
Descouradeira carré e barriga 10 278 0 35,00 87,42 27,64
Serra espinhago 10 62 0 9,30 19,56 6,18
Mgsa embalagem de Matéria 10 108 0 11,30 34,01 10,76
Prima
Faca 10 120 0 31,60 48,01 15,80

Skinner e trimmer. equipamentos mecanizados para cortes (BRASIL, 1995).
Nivel de significancia de 5%.
Fonte: Autoria Propria.

Na tabela 3, os equipamentos e utensilios que ndo apresentaram resultados
fora dos niveis aceitaveis em nenhum dos meses avaliados foram retirados da
tabela. Por fim, em ambos periodos, o setor de desossa apresentou em média os

maiores valores de contagens de aerdbios mesofilos, sendo, no primeiro periodo,
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superiores aos critérios recomendados por Silva (2005), que indica como
satisfatérias as contagens de até 50UFC/cm? para aerdbios mesdfilos. Entre as
superficies mais contaminadas figuram principalmente as esteiras de transporte
(esteira embalagem, esteira alimentadora, esteira de paleta, esteira de pernil e
esteira de transporte de carcaga) seguidas pelos utensilios de corte (faca e trimmer)
e as mesas de corte. No setor de abate os equipamentos mais contaminados foram
o chute pé, a mesa rolante de evisceragéo e o carrinho de abate de emergéncia. O
desvio padrao e o erro padrdo também foram maiores nessas superficies,
mostrando a variabilidade nos valores quando se afastam de 10 UFC/cm?, segundo

a normativa seguida pela empresa.

Nas tabelas 4 e 5, mostram os resultados das contagens de enterobactérias

e parametros estatisticos.

Tabela 4-Parametros estatisticos de enterobactérias em equipamentos e utensilios de
processo no periodo de 2015 em um frigorifico de suinos do Parana.

Enterobactéria

7
3 Superficies N Valor Valor Média  Desvio  Erro
- max. min. aritmética Padrao padrao
Carrinho de emergéncia 10 6 0 0,69 1,89 0,60
> Pistola de reto 10 45 0 4,50 14,23 4,50
g Chute Rim 11 5 0 0,45 1,51 0,45
,-‘,-'l Equipamento para retirada de 11 68 0 818 2033 6.13
banha rama
Serrafita carcaga 11 2 0 0,26 0,64 0,19
Esteira transporte de carcaca 12 15 0 1,67 4,29 1,24
Esteira alimentadora 12 250 0 26,00 71,23 20,56
Esteira de Pernil 12 70 0 15,17 26,09 7,53
Mesa de corte pernil 12 12 0 1,17 3,43 0,99
Mesa trimmer 12 3 0 0,42 0,90 0,26
o Skinner de Pernil 12 95 0 8,17 27,35 7,90
g Esteira de Paleta 12 64 0 7,33 18,72 5,41
8 Mesa de corte paleta 12 2 0 0,25 0,62 0,18
D Skinner de paleta 12 39 0 3,83 11,16 3,22
Esteira embalagem 12 60 0 8,50 17,41 5,03
Mesa de embalagem 12 33 0 3,83 9,64 2,78
Skinner de Carré/Papada/Barriga 12 6 0 0,58 1,73 0,50
Serra fita desossa 12 60 0 5,00 17,32 5,00
Mesa de embalagem inter industria 12 160 0 14,75 45,84 13,23
Faca 9 80 0 10,00 28,28 10,00

Skinner e trimmer. equipamentos mecanizados para cortes (BRASIL, 1995).
Nivel de significancia de 5%.

Fonte: Autoria Prépria.
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Tabela 5-Parametros estatisticos de enterobactérias em equipamentos e utensilios de
processo no periodo de 2016 em um frigorifico de suinos do Parana

Enterobactéria

(7]
S Superficies , Valor Valor  Média  Desvio  Erro
- max. min. aritmética Padriao padrao
5 Pistola de reto 11 2 0 0,18 0,60 0,18
> . .
2 Equipamento de retirada de 11 5 0 0.18 0.60 0.18
M  banha rama
Esteira de transporte de 10 48 0 7.00 15,98 5.05
carcaga
Esteira alimentadora 10 27 0 2,80 8,51 2,69
o Mesa da esteira alimentadora 10 43 0 8,40 17,72 5,60
m
(8 Skinner de Pernil 10 5 0 0,60 1,58 0,50
% Esteira de Paleta 10 8 0 0,90 2,51 0,80
> Mesa de corte de paleta 10 14 0 1,40 443 1,40
Mesa da trimmer da paleta 10 2 0 0,20 0,63 0,20
Serra espinhago 10 9 0 1,00 2,83 0,89
Faca 10 6 0 0,60 1,73 0,55

Skinner e trimmer: equipamentos mecanizados para cortes (BRASIL, 1995).
Nivel de significancia de 5%.

Fonte: Autoria Prépria.

Em ambos os periodos, as superficies que apresentaram os maiores valores
meédios na contagem de enterobactérias foi o setor da desossa, principalmente as
esteiras transportadoras; esteira alimentadora, esteira de pernil, esteira embalagem,
esteira de paleta e esteira de transporte de carcacas. Seguidas pelas mesas; mesa
de protecdo da esteira alimentadora, mesa embalagem da matéria-prima para a
industria e os equipamentos de corte; faca, equipamento retirada de banha rama,
skinner de pernil e serra fita de desossa. O desvio padrdo e o erro padrdo nessas
superficies também sao os maiores, devido a variabilidade dos dados.

No periodo de 2016, houve um aumento de resultados conformes, observa-
se pela diminuicdo dos valores maximos alcancados. No periodo de 2015 ha
equipamentos e utensilios que nao apresentaram resultados fora dos niveis
aceitaveis pelo que foram retirados da tabela 5.

Sendo observada a diferenca entre valores maximos € minimos e com o
intuito de aplicar a analise estatistica foram avaliadas as dispersdes das contagens
de aerdbios mesofilos e enterobactérias (figuras 7 e 8), utilizando-se o diagrama

box-plot.
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Figura 7-Diagramas box-plot para aerébios mesoéfilos em equipamentos e utensilios de
processo em um frigorifico de suinos do Parana
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Fonte: Autoria Prépria.

Na figura 7, observa-se que no periodo de 2016 ha uma diminuicdo de
resultados inaceitaveis em referencia ao ano anterior. Os quartis do box-plot
encontrasse abaixo da linha ponteada que representa o limite de 10 UFC/cm?2.
Entretanto, em 2015 o terceiro quartil esta em cima da linha. A figura 8 apresenta a

dispersao dos dados das enterobactérias.

Figura 8-Diagramas de box-plot da presencga de enterobactérias em equipamentos e utensilios
em um frigorifico de suinos do Parana

300 100
2015 2016
90
154
250 *
80
707
200
50
~ 31 ~
£ * £
1507 o 50 G =
(&) (&)
e e 153%
=] 0 =] 52
1004 e
320 30 149
*
56187 123
*
17 24302 20
o] *1251 217
X 308%
181% 158 1 *
1738273 W3y ¥
109, 311:{'243
d & 44 " m
T T
Enterobacteria_2015 Erterchacteria_2016

Fonte: Autoria Prépria.
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Na figura 8, nos dois periodos, o terceiro quartil (75%) esta abaixo da linha
ponteada que indica o limite aceitavel, at¢ 1 UFC/cm?, segundo a normativa que
segue a empresa. Entretanto, novamente, observa-se a presenga de varios outliers
que é causada pela variagao dos dados, ou seja, valores que se afastam da média,
mas que é conveniente conhecer, pois altas contagens dessas bactérias podem ser
propicias para a proliferagdo no ambiente de um frigorifico, contaminando os
alimentos que entram em contato com essas superficies.

E importante ressaltar que as amostras foram coletadas, apds a higienizacéo
pré-operacional, sendo que as presencas dessas bactérias podem ser muito maiores
nos diferentes estagios da jornada de trabalho.

Observando-se também a presenca de varios outliers. O programa SPSS
diferenga dois tipos de outliers, os de circulos e os de estrelas, sendo, valores
atipicos moderados e valores extremamente atipicos. A presenga de varios outliers
representa os valores que se afastam grandemente dos demais da série, ou seja,
quando ha resultados com contagens acima dos limites aceitaveis essas
apresentam valores elevados que poderiam acarretar problemas na seguranga
microbiolégica dos alimentos devido a existéncia de estudos que relacionam os
micro-organismos indicadores de higiene com patdégenos de interesse na saude
publica.

Os estudos também ressaltam que a deteccao de Enterobacteriaceae e
Salmonella pode estar relacionada (RUBY e INGHAM, 2009; CORBELLINI et al.,
2016; WALIA et al., 2017). As conclusbées dos artigos analisados coincidem em
reforgar a importancia dos procedimentos de higiene durante o abate para o controle
de Salmonella, uma vez que esta bactéria € um contaminante comum de carne
suina crua. Segundo Borch et al. (1996), as origens da contaminagao de carcagas
suinas por Salmonella sp. sdo os animais que chegam infectados ao abate e o
ambiente do frigorifico.

A Salmonella € um dos principais agentes patogénicos associados a
doencas transmitidas por alimentos em todo o mundo e é a causa mais comum de
surtos de doencas relatados no Brasil (GOMES et al., 2013). E o segundo patégeno
gastrointestinal zoonotico mais comumente reportado na Unido Européia, sendo
uma proporgao significativa dos casos que estdo ligados ao consumo de carne suina

contaminada (MARTELLI et al., 2017). Devido aos micro-organismos de importancia
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no controle higiénico em abatedouros estar relacionados com 0s micro-organismos
patogénicos de importancia em temas de saude publica, é indispensavel a
identificacdo dos pontos potenciais de melhoria na higiene das superficies
Continuando a analise da distribuicdo dos dados, ambos os grupos de
bactérias apresentam distribuicdo nao normal, pelos valores de assimetria, curtose e
teste de Shapiro-Wilk; p<0,001, ao nivel de significancia de 5%. Sendo os dados nao
normais aplicou-se o teste Kruskal-Wallis para analises de média (tabela 6) tendo

como variavel de agrupamento as diferentes superficies analisadas.

Tabela 6-Teste de Kruskal-Wallis para analises de equipamentos e utensilios

Aerobios Enterobactéria Aerobios Enterobactéria
mesofilos 2015 2015 mesofilos 2016 2016
Qui-quadrado 27,473 51,080 34,877 34,857
Df 26 26 29 29
Significancia Sig. 0,385 0,002 0,209 0,209

Ao nivel de significancia de 5%.
Fonte: Autoria Prépria.

Os testes mostram que nao ha diferenga significativa na contagem de
aerobios mesdfilos nas diferentes superficies analisadas. No entanto, ha diferenca
estatistica significativa na contagem de enterobactérias no periodo de 2015, sendo o
valor de p<0,01. Existindo pelo menos um grupo com diferenca significativa foi
aplicado o método de comparagdo por pares pairwise, que indicou diferencga
significativa entre os chutes de pés e a esteira alimentadora (p=0,03); chutes de
cabeca e a esteira alimentadora (p=0,03); chutes de lingua/coracdo e a esteira
alimentadora (p=0,03). Sendo que com esse método, que compara aos pares pelos
extremos dos seus valores, foi concluido que a esteira alimentadora foi a superficie

que apresentou os maiores valores de enterobactérias expressados em UFC/cm?.

4.2.2 Maos e luvas

As superficies de maos e luvas também formam parte dos controles dos
indicadores de higiene, sendo feitas as coletas aleatoriamente, tanto do setor de
abate como do setor de desossa, imediatamente depois do colaborador ter passado
pelas barreiras sanitarias. A tabela 7 descreve as condi¢des higiénicas em méos e

luvas de manipuladores de alimentos.
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Tabela 7-Relagao entre nimero de amostras conformes e ndo conformes em superficies de
maos e luvas de manipuladores de alimentos

Numero total de Amostras
- . . Amostras ~
Superficie Micro-organismos amostras nao
. _ conformes
analisadas (n=75) conforme
Maos Aerdbios mesofilos 19 63,16% 36,84%
Enterobactérias 19 100% 0%
Luvas Aerobios mesofilos 19 57,89% 42.11%
Enterobactérias 18 88,89% 11.11%

Fonte: Autoria Prépria.

A analise das maos e luvas dos manipuladores de alimentos mostra uma
conformidade de (12) 63,16% e (11) 57,89% para aerobios mesdfilos e (19) 100% de
conformidade em enterobactérias em méos e (16) 88,89% em luvas nos periodos de
2015 e 2016.

Na tabela 8 sdo apresentadas as contagens de aerdébios mesofilos e
enterobactérias nas maos e luvas de manipuladores de alimentos. Foram feitas
analises dos parametros estatisticos; média aritmética, desvio padrao e erro padrao,
a fim de expressar melhor o histérico de resultados ao longo dos periodos
analisados.

Tabela 8-Parametros estatisticos em maos e luvas de manipuladores de alimentos em um
frigorifico de suinos do Parana

Aerobios mesofilos

Superficies N Valor Valor Média Desvio Erro
max. min. aritmética Padrao padrao
Mao 19 250 0 34,15 65,71 15,07
Luva 18 250 0 44 .88 79,78 18,8
Enterobactérias
Superficies N Valor Valor Média Desvio Erro
max. min. aritmética Padrao padrao
Luva 18 40,5 0 2,25

Fonte: Autoria Prépria.

A superficie que apresenta em média maior contagem de aerébios mesdfilos
e enterobactérias € constituida pelas luvas dos manipuladores de alimentos. Essa
superficie tem muita importancia por ser uma barreira sanitaria principalmente no
setor de desossa, pois a produgao dos cortes sdo processos manuais. Entretanto, as
contagens das enterobactérias das maos dos manipuladores de alimentos nao
obtiveram resultados ndo conformes.

Para a analise estatistica, os dados apresentaram distribuicdo ndo normal,

pelos valores de assimetria, curtose e teste de Shapiro-Wilk; p<0,00, ao nivel de
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significancia de 5%. Sendo os dados ndo normais e tendo apenas dois grupos
(méaos e luvas) aplicou-se o test Mann Whitney. O resultado indica um valor de p=
0,538, pelo que, nado ha diferenga significativa das contagens de aerébios mesofilos
e enterobactérias entre as superficies analisadas.

A prevencao da contaminagdo por maos e luvas dos manipuladores esta
ligada ao treinamento das boas praticas de fabricagcédo e as facilidades encontradas

para realizar a higiene na passagem pelas barreiras sanitarias.

4.3 PREVALENCIA DOS MICRO-ORGANISMOS EM SUPERFICIES DOS
SETORES DE ABATE E DE DESOSSA

A prevaléncia foi calculada por periodo, identificando quais superficies
apresentam recorréncia de resultados acima dos limites estabelecidos pela empresa
ao longo dos meses. Na figura 9, sdo apresentadas a prevaléncia de aerdbios

mesofilos e enterobactérias do periodo de 2015.

Figura 9-Prevaléncia (%) de amostras ndo conformes por superficie nos setores de abate e
desossa no periodo de 2015
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Skinner e trimmer. equipamentos mecanizados para cortes (BRASIL, 1995).
Fonte: Autoria Prépria.
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Observa-se que a prevaléncia de aerdbios mesofilos foi maior que as
enterobactérias e que as superficies mais prevalentes para aerdobios mesofilos
também foram para enterobactérias.

Para aerébios mesofilos, as superficies que apresentaram prevaléncia em
mais de 50% dos controles mensais no periodo de 2015, foram; a esteira
alimentadora (75%), a esteira embalagem (67%), a luva do manipulador (67%), o
equipamento de retirada de banha rama (64%) e a superficie da mé&o do
manipulador (56%).

Em enterobactérias, os resultados com valores n&o conformes sé&o
prevalentes na esteira alimentadora (75%), na esteira embalagem (42%), na esteira
de pernil (42%), na mesa embalagem de matéria-prima (33%) e no equipamento de
retirada de banha rama (27%), tal como o mostra a figura 9 seguir. Com esse
resultado, pode-se observar quais eram as superficies onde se concentravam os
resultados acima dos limites estabelecidos pela empresa ao longo do periodo.

Na figura 10, sdo apresentadas a prevaléncia de aerdbios mesdfilos e

enterobactérias do periodo de 2016.

Figura 10-Prevaléncia (%) de amostras ndo conformes por superficie nos setores de abate e
desossa no periodo de 2016
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Observa-se que a prevaléncia de aerdobios mesdfilos € mais proxima as
enterobactérias e ha convergéncia na quantidade de vezes em que algumas
superficies apresentaram resultados ndo conformes em ambos o0s grupos de
bactérias. Entretanto, ha uma diminuicdo das contagens das bactérias nesse
periodo com respeito ao anterior.

Para aerdbios mesdfilos, as superficies mais prevalentes foram as facas
(40%), o skinner de barriga e carré (30%), o equipamento de retirada de banha rama
(27%) e o carinho de abatedouro de emergéncia (27%). Os trés primeiros sao
equipamentos de corte.

Para enterobactérias a prevaléncia maior foi de 20%, em seis equipamentos
do setor de desossa (esteira de transporte de carcaga, esteira alimentadora, esteira
paleta, mesa, skinner pernil e mao de funcionario). Novamente as esteiras séo as
superficies de equipamentos com maiores valores de resultados acima do
estabelecido.

Varios outros estudos tém abordado a ecologia microbiana de varios
produtos carneos em vez de equipamentos, como uma tentativa de indicar riscos
microbiolégicos (SAMELIS e METAXOPOULOS, 1999, TREVENOT et al., 2005). No
entanto, tendo em conta o fato da contaminag&o do produto ter origem no ambiente
de processamento (EISEL et al.,, 1997; SAMELIS e METAXOPOULOS, 1999) e a
prevaléncia de agentes patogénicos estar fortemente associada a flora bacteriana
nas instalacbes (TOMPKIN, 2002; CARPENTIER e CHASSAING, 2004), sao
necessarias mais informagdes analiticas sobre os fatores que causam contaminacéao

nos ambientes produtivos, assim como a capacidade dos programas de PPHO.

4.3.1 Avaliacado da prevaléncia dos micro-organismos por grupos de equipamentos e

utensilios

Com o intuito de analisar se ha associagdo da prevaléncia de aerdbios
mesofilos e enterobactérias entre os diferentes grupos, formados pelos
equipamentos de corte, o grupo de chutes, o grupo das esteiras transportadoras e o
grupo das mesas de corte, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis para analise das
meédias, tendo sido previamente confirmada a distribuicdo ndo normal dos dados.

O teste Kruskal-Wallis mostrou a existéncia de diferenga significativa

(p<0,01) na prevaléncia de enterobactérias nos diferentes grupos de superficies,



52

mas nao ha diferenga significativa (p=0,13) na prevaléncia de aerdbios mesdfilos.
Havendo pelo menos um grupo com diferenga significativa, foi aplicado o método
pairwise de comparagao por pares.

Na analise, os resultados indicaram que houve diferenga significativa
(p<0,01) na comparacgéo da prevaléncia de enterobactérias do grupo de chutes do
abate e o grupo das esteiras transportadoras. Logo, esses dois grupos
apresentaram prevaléncias muito diferentes em relagcdo a média, cuja diferenga

pode ser apreciada no seguinte grafico box-plot da figura 11.

Figura 11-Distribuicao dos dados da prevaléncia de enterobactérias por grupos de
equipamentos e utensilios
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Fonte: Autoria Propria.

Os maiores percentuais de prevaléncia de enterobactérias, apresentadas na
figura 11, mostra para o grupo das esteiras transportadoras (22,70), seguidos pelas
mesas (13,10), equipamentos de corte (12,39) e, por ultimo, pelas superficies dos
chutes do abate (5,75).

Sendo as enterobactérias o grupo que melhor representa o indicador de
higiene em superficies e havendo grupos especificos com maior prevaléncia que
outros, pode-se dizer que as diferengas das caracteristicas nos grupos dos
equipamentos podem estar relacionadas com a eficiéncia da higienizacao e estar
influenciando na seguranga microbiolégica das superficies em contato com os
alimentos.
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4.3.2 Distribuigdo da prevaléncia microbiolégica nas linhas de produg¢ao

Uma ferramenta util no monitoramento da contaminagao microbioldgica € a
visualizagdo ao longo das linhas de producdo. A visualizagdo da prevaléncia pode
ser utilizada para monitorar os pontos de maior risco microbiolégico e a qualidade
dos processos, auxiliando em propor solugdes. Nas figuras 12 e 13, sé&o
apresentadas a prevaléncia e a distribuicdo globais de bactérias indicadoras de
higiene nos ambientes do frigorifico de suinos. A cor vermelha representa as linhas

com mais de 50% de prevaléncia ao longo do periodo estudado.

Figura 12-Prevaléncia e distribui¢do de aerébios meséfilos e enterobactérias no setor de
desossa num frigorifico de suinos
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Fonte: Autoria Propria.

E importante ressaltar que a figura 12 apresenta os controles apds a
higienizagcao pré-operacional, sendo que a presenga dessas bactérias pode ter sido

muito maior nos diferentes estagios da jornada de trabalho. Segundo Cummins et al.
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(2008) e Seliwiorstow et al. (2016), as superficies de equipamentos e utensilios
podem ser fatores que motivam a contaminacgao cruzada nos alimentos.

A figura 13 diz respeito a visualizagao da prevaléncia microbiolégica no setor
de abate do frigorifico de suinos. Neste setor, os resultados mostram que a
prevaléncia de aerobios mesodfilos e enterobactérias estdo distribuidas nos
equipamentos de corte para retirada de banha rama e de pistola de retirada de reto.
Durante o processamento, no primeiro equipamento pode haver uma alta carga
microbiana, devido a possivel contaminagdo gastrointestinal na carcaca, e no
segundo equipamento pode existir o risco de contaminagdo fecal proveniente do
animal, cuja contaminagdo € controlada, mediante a imersdo do equipamento em

agua quente a cada intervalo de tempo.

Figura 13-Prevaléncia e distribuicdo de aerébios mesofilos e enterobactérias no setor de abate
num frigorifico de suinos
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Fonte: Autoria Prépria.

O cumprimento das normativas € um processo de higienizagdo adequado
sao necessarios para controlar a contaminacdo, porém, na industria pode haver
condigbes que favorecem a prevaléncia de micro-organismos, quais sejam a
formacao de biofilmes, os materiais e as caracteristicas como a rugosidade das
superficies dos equipamentos que favorecem a adesao microbiana. A analise dessa

perspectiva pode esclarecer os resultados obtidos.
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4.4 ESCALA PARA AVALIACAO DOS EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS

Com base nas principais normativas que dizem respeito as condigdes
sanitarias em ambientes produtivos e o material bibliografico coletado relacionado a
caracteristicas favoraveis a higiene, o quadro 4 apresenta os nove critérios para a
avaliagao dos equipamentos e utensilios.

Nas classes, a primeira € destinada a avaliar critérios especificos dos
equipamentos e utensilios. Na segunda classe dois critérios sdo destinados a avaliar

questdes das operagdes do processo de abate e seguranga no trabalho.

Quadro 4-Critérios da avaliagao de equipamentos e utensilios segundo suas caracteristicas
favoraveis a higiene

Classes Subclasse Cod_lqo_de
Critério
Superficies favorecem o escoamento
(drenavel) A
Soldas suaves e uniformes A2
Bordas uniformes A3
Superficies visiveis para inspeg¢ao
- e A4
Condicdes favoraveis a higiene
(design, processos e geometrias) | syperficies com articulagdes, angulos e
acessorios.
A5
Materiais (superficies inertes)
A.6
Estado de conservagao das superficies-
manutengao
A7
Operagdes do processo B.1
Operacionais de higiene :
Seguranca do trabalho B.2

Fonte: Autoria Propria.

No quadro 5, os nove critérios sdo apresentados em forma de pergunta e as

escalas sao descritas para cada valor.
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Quadro 5-Escala para a avaliagdo dos pardmetros das caracteristicas favoraveis a higiene

Nao conforme (escala ordinal com 3 categorias)

Codigo 5 Conforme
de Aprese_nt’a_gao NA: Quando nao for aplicavel
ol dos critérios
Critério 0 1 2 3
As superficies | As superficies
L. Ha presenca de apresentam apresentam As superficies
As superficies | . .
angulo de poucos alguns apresentam muitos
favorecemo |. V" S 2 L
escoamento inclinagao desniveis que | desniveis que desniveis que
. favoravel ao favorecem ao | favorecem ao favorecem ao
(drenavel)? . . . .
escoamento depdsito de depdsito de depdsito de agua.
A1 agua. agua.
0]
desalinhamento Poucas Algumas . -
o L . Muitas superficies
maximo superficies superficies :
o Soldas suaves . . irregulares na
aceitavel para . irregulares na | irregulares na
e uniformes soldagem das
uma soldagem soldagem das | soldagem das S
e o o magquinarias
sanitaria foi maquinarias maquinarias
A2 respeitado?
As bordas sao
devidamente Algumas .
Bordas Poucas bordas Muitas bordas
arredondadas . . bordas .
uniformes irregulares . irregulares
para uma boa irregulares
A3 limpeza?
. Todas as Poucas Algumas as Muitas das
As superficies . L L L ~
S50 visiveis superficies superficies superficies superficies nao
. ~ visiveis para invisiveis para | invisiveis para | estao visiveis para
para inspegéao? |. ~ : = : = . ~
A4 inspegao inspegao inspegao inspecgao
Os Os Os
equipamentos | Ha facilidade equipamentos | equipamentos .
Os equipamentos
apresentam | para aceder as |apresentam apresentam :
. - . apresentam muitas
articulagdes, |diferentes poucas algumas . e
N o - o superficies de dificil
angulos e/ou | superficies dos | superficies de | superficies de )
. ) o o acesso que poderia
acessorios que |equipamentos | dificil acesso dificil acesso dificultar a sua
poderiam para higieniza- | que poderia que poderia C
e . . higienizacéo.
dificultar a sua |los. dificultar a sua | dificultar a sua
A5 higienizag&o? higienizacao. higienizacao.
Muitos dos
L Matérias dos Matérias dos materiais dos
Quis s&o os ) ) . ~
o equipamentos | equipamentos equipamentos sao
Materiais dos e
. L com poucas com algumas porosos ou dificeis
equipamentos e | Ago inoxidavel, . o SN
o . superficies superficies de higienizar (chapa
utensilios? polimeros. .
. porosas ou porosas ou galvanizada,
(superficies e e :
. dificeis de dificeis de madeira, estanho,
inertes) Co C
higienizar. higienizar. concreto, borracha
A6 esponjosa).
Os Os Os
equipamentos equipamentos | equipamentos | Os equipamentos
Qual é o estado | apresentam apresentam apresentam apresentam muitas
de conservagao | condicoes poucas falhas | algumas falhas | falhas e/ou frestas
das superficies? | adequadas de e/ou frestas e/ou frestas que poderiam
(manutencdo) |conservagao que poderiam | que poderiam comprometer a
nas suas comprometer a | comprometer a higiene
A7 superficies higiene higiene




o7

B.1 Os
Os Os .

. . equipamentos .
equipamentos | Os equipamentos S50 muito Os equipamentos
séo utilizados | equipamentos s&0 proximos préximos as sdo utilizados em
em etapas do |sao utilizados as etapas do etapas do etapas do processo
processo que | apods 0s processo que que envolve

processo que
envolve controle | controles de envolve envolve controle de
de contaminagao controle de controle de contaminacéo fecal,
contaminagéo |fecal, biliar ou contaminagao L biliar ou
- ) . - contaminagao . .
fecal, biliar ou | gastrointestinal. | fecal, biliar ou fecal. biliar ou gastrointestinal.
gastrointestinal? gastrointestinal. ¢ ;
gastrointestinal.
O equipamento | O equipamento
O equipamento |apresenta apresenta O equipamento
A higienizacdo |n&o apresenta |poucas algumas apresenta muitas
do equipamento | superficies superficies superficies L
superficies
pode causar cortantes e cortantes e/ou | cortantes e .

: e . cortantes e ha
acidentes de dificilmente ha pouca eventualmente grande chance que
trabalho se ndo | pode acontecer |chance de podem aconteca
sdo cumpridas |esmagamento |acontecer acontecer

o esmagamento ou
as condi¢des de | ou outros esmagamento | esmagamento .
. outros acidentes de
seguranga? acidentes de ou outros ou outros
. . trabalho.
trabalho. acidentes de acidentes de
B.2 trabalho. trabalho.

Fonte: Autoria Prépria.

A escala propbe uma visdo abrangente dos critérios que podem ser
considerados para avaliacdo dos equipamentos e utensilios, a fim de contribuir na
eficacia geral do processo de higienizacao.

Uma planilha de verificagcdo dos critérios sanitarios em equipamentos e
utensilios foi criada como proposta para ser integrada no controle preventivo na

industria e esta apresentada no apéndice C.

45 AVALIACAO DAS CONDICOES FAVORAVEIS A HIGIENE NOS

EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS

Os resultados da avaliagdo, seguindo a escala elaborada foram expressos
em percentual de conformidade. O quadro completo da avaliagcdo encontra-se no
apéndice B. Os resultados foram organizados por grupos de equipamentos e
utensilios analisados. Conforme correspondia foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis,
sendo que houve diferenga significativa (p<0,01) nos diferentes resultados. Pelo fato
de os resultados terem sido significativos, foi aplicado o método de comparagao por

pares pairwise, que indicou diferenga significativa entre o grupo conformado por
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chutes do abate e os equipamentos de corte (p=0,029) e o grupo dos chutes do
abate e as esteiras transportadoras (p<0,01). Logo, o grupo de esteiras
transportadoras e os equipamentos de corte sdo 0s que apresentam os maiores
valores de ndo conformidade. Essa diferenca pode ser apreciada no grafico box-plot

da figura 14.

Figura 14-Grafico dos resultados da escala de avaliagées dos equipamentos e utensilios de
processo em um frigorifico de suinos
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Fonte: Autoria Prépria.

O percentual de nao conformidade € maior para o grupo das esteiras
transportadoras, seguido pelos equipamentos de corte, 0o grupo das mesas e o
finalmente o grupo dos chutes de abate. Na sequéncia, sdo discutidos os critérios
que apresentaram valores néo conformes em cada grupo.

Grupo das esteiras: na escala de avaliagdo, o grupo das esteiras
transportadoras obteve os valores de ndo conformidade, principalmente no que diz
respeito ao critério A5 que avalia a presenca de articulagdes, que poderiam dificultar
a higienizagcdo. Foi verificado que as esteiras sao modulares, apresentando
articulacbes entre seus elos, podendo abrigar residuos organicos e micro-
organismos se nao higienizadas adequadamente. Esse tipo de esteira € muito
utilizado na industria de alimentos, contemplada na Portaria n.° 210 do Servico de
Inspecéo Federal de 1998.

Entretanto, um estudo, realizado por Viana (2014), sobre a higienizagédo de
esteiras transportadoras do tipo lisas e modulares, indica que a estrutura da esteira
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€ um fator associado na higienizagdo, pois houve diferenca nas chances de
isolamento de Salmonella, que foi maior na esteira modular. Esse fato pode estar
associado com a estrutura da esteira que apresenta reentrancias e sulcos,
facilitando a deposicao de residuos.

Para minimizar o esforgo de limpeza, sdo necessarias maquinas, que sejam
projetadas para evitar o acumulo de sujeira. Esse procedimento € também um
aspecto econémico para o proprio produtor de alimentos em termos de frequéncia
de limpeza (HOFMAN e SOMMER, 2009). Logo, equipamentos projetados para
facilitar a higiene sdo mais econémicos.

Deficiéncias na higienizagdo séo favoraveis para a proliferacdo de micro-
organismos e quando estes sao aderidos as superficies, crescem e se desenvolvem.
Grandes numeros de micro-organismos aderidos nas superficies junto a presenca
de substancias poliméricas extracelulares resultam na formagao de biofilmes. As
células aderidas sdo mais resistentes aos detergentes e agbes de desinfecgao
(WIRTANEN e SALO, 2005).

No que diz respeito ao material de fabricagdo, as esteiras transportadoras
usadas na industria de alimentos s&o fabricadas geralmente de cloreto de polivinilo
(PVC), poliuretano e silicone, revestidos com pano (CARELI et al., 2009), podendo
haver diferente influéncia desses materiais de fabricagcdo na adesao microbiana.

Um estudo comparativo de adesao microbiana realizada sobre os diferentes
tipos de materiais em esteiras modulares indica que em média ha uma maior adesao
de células de Pseudomonas fluorescens em superficies de poliuretano rugoso de
dupla face e de silicone de pano revestido que em outras superficies como a de aco
inoxidavel (CARELI et al., 2009). Logo o aco inoxidavel é a maior referéncia para as
condi¢des sanitarias.

Portanto, a escolha dos elastdmeros e plasticos corretos para o contato com
alimentos nado é tdo simples, precisa de avaliagdo dos materiais para 0 uso
destinado, dialogos com os fabricantes, além do cumprimento dos requisitos legais
(HOFMANN e SOMMER, 2006). Segundo Moreira et al. (2015), o material de
superficie € a variavel com o maior impacto na adesido bacteriana inicial e na
formacgao do biofiime (MOREIRA et al., 2015).

As articulagcbes das esteiras transportadoras modulares também podem
influenciar a visibilidade para a inspecao (critério A4), sendo que as esteiras sao

conformadas por articulagbes nas quais visualizar residuos organicos ao longo da
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sua extensao precisa de muita atencao. Se a superficie nao for favoravel a inspecéo,
nao é possivel tomar as medidas corretivas como o retrabalho para a retomada das
condi¢des sanitarias por falhas durante o processo operacional.

A avaliacdo do critério A7 diz respeito ao estado de conservacédo. Na
avaliacdo visual, algumas das superficies apresentavam arranhdes, pequenas
frestas e falta de alguns mddulos ou elos. Segundo o critério de projeto sanitario de
equipamentos da EHEDG (2004), a presenca de falhas nas superficies que estao
em contato com o produto, como por exemplo, furos, poros e arranhdes, podem
acumular sujeira e, portanto, ndo € apenas com muito esfor¢o que vai ser eliminada,
sendo também decisivo avaliar a superficie do equipamento e evitar problemas de
contaminagao. Adicionalmente, segundo o Codex (2003), as instalacbes e o
equipamento deverdo ser mantidos num estado apropriado de manutencéo e
reparacdo para facilitar todos os procedimentos de saneamento, para que tudo
funcione de acordo com o previsto, evitando-se a contaminagéo dos alimentos.

O critério B2 fala sobre os acidentes de trabalho que poderiam surgir no
momento da higienizagdo das esteiras transportadoras, sendo que, para retirar
completamente os residuos, seria necessario desmontar a esteira e deixa-la em
molho com agua e detergentes para novamente ser colocada. O trabalho requer
mais de um funcionario, porém, a atividade diaria nio é feita desse modo e sim pelo
menos uma vez na semana. Nao foram encontrados registros desse procedimento
nem do treinamento para isso.

Grupo dos equipamentos de corte: na escala de avaliagdo, este grupo
obteve ndo conformidade principalmente no critério B2, que diz respeito a seguranga
na realizacdo das tarefas. Os matadouros possuem maquinas, equipamentos e
dispositivos de corte, que representam risco ocupacional consideravel, pois as
tarefas exigem continuamente habilidade manual (MARRA et al., 2017).

Foi verificado que existe treinamento de como realizar o processo de
higienizagdo dos equipamentos, mas ha pouca atengcédo aos riscos de acidentes,
quando os equipamentos se encontram desmontados de acordo com as condi¢des
de trabalho para o pessoal da higienizagdo. Na entrevista aplicada (apéndice A), a
resposta da pergunta 21 indica que nao existe esse tipo de treinamento
propriamente dito.

Equipamentos como os skinners (descouradeira), desmontados para

higiene, tém pecas e partes que na situacdo de desmontados apresentam
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precariedade com respeito a seguranga e podem ocasionar acidentes pela criagao
de pontos de esmagamento ou agarramento com partes da maquina ou arestas
cortantes ou outras saliéncias perigosas.

A falta de treinamento a respeito dos riscos especificos de um equipamento
desmontado implica a ocorréncia de acidentes e em consequéncia, uma situagao de
desconfianga por parte do pessoal para realizar a tarefa. Segundo Gemelli (2011),
uma das principais dificuldades vivenciadas e enfrentadas pelos trabalhadores
inseridos em industrias de abate de suinos, aves e outros pequenos animais € a
atencao constante para nao ocorrer acidentes.

O critério B1 refere-se aos equipamentos que participam em atividades de
controle microbiolégico ou préximas a elas. No abate, o controle de risco de
contaminagao das carcacgas por fezes, conteudo biliar e gastrointestinal do animal é
frequente considerado um PCC no processo. A disseminagdo dos micro-organismos
ocorre pela superficie das carcagas; assim, as boas praticas de higiene e limpeza de
equipamentos nos abatedouros tem grande influéncia no nivel de contaminagao
(BONARDI et al., 2013).

Os equipamentos utilizados nos PCC e equipamentos a ele relacionados
sao: a pistola para retirar reto que € um instrumento que é utilizado no abate para a
oclusao do reto mediante uma incisao peri-anal, liberando esta extremidade do tubo
digestivo de suas conexdes naturais (BRASIL, 1995); os equipamentos de retirada
de banha rama onde pode haver contato com residuos de conteudo gastrointestinal
pela perfuracdo ou rompimento do trato gastrointestinal (BRASIL, 1995); as facas e
os discos de corte que estao propensos ao contato com residuos fecais, biliares ou
gastrointestinais.

Existem estudos que indicam que, nos frigorificos, os animais sdo os
principais geradores de carga microbiana a partir do conteudo gastrointestinal, pele,
pelos e regido orofaringea. Esses micro-organismos sobrevivem bastante tempo no
ambiente (BORCH et al., 1996; SAMULAK, 2011). Pode acontecer maior chance da
presenca de micro-organismos dependendo da atividade que com ela é realizada,
pois, segundo Marouani-Gadri et al. (2009), os equipamentos da sala de abate
apresentam contagens superiores de micro-organismos quando comparados a sala
de desossa, devido a que na sala de abate ocorrem processos como a esfola e a
evisceragao que sao potenciais fontes de contaminagao inicial.
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Erros na higienizagdo desses equipamentos podem torna-los potenciais
fontes de contaminacdo. Com isso, a melhor estratégia para controlar a proliferagao
de micro-organismos consiste em prevenir ou minimizar a contaminagao cruzada e
inibir o crescimento de patégenos nos utensilios (SOFOS e GEORNARAS, 2010).

Grupo das mesas de corte: abarcam as mesas de corte, as protegcdes das
mesas de corte e as mesas rolantes de evisceragdo. Na escala de avaliacédo, os
critérios A1, A2 e A7 obtiveram nao conformidades, por causa das superficies que
nao favorecem ao escoamento da agua, da falta de soldagem sanitaria em muitas
delas e da falta de manutencgéo.

A facilidade para o escoamento nas superficies € uma caracteristica
solicitada na RDC n.° 275, de 21 de outubro de 2002, especificamente na lista de
verificagdo das boas praticas de fabricaggo em  estabelecimentos
produtores/industrializadores de alimentos, assim como outras normativas. Devido a
que as zonas de fluxo estagnado podem ser encontradas em superficies umidas e
este também € um local adequado para adesao bacteriana e desenvolvimento de
biofilmes (KUMAR e ANAND, 1998).

Entretanto, segundo o Codex (2003), as superficies de trabalho que entram
em contato direto com os alimentos deverdo ser solidas, duradouras e faceis de
limpar. Deverao ser feitas de um material liso, ndo absorvente e ser inertes aos
alimentos, detergentes e desinfetantes nas condi¢ées normais de trabalho (CODEX,
2003).

As superficies das mesas de corte e mesas rolantes de evisceragdo, sendo
todas fabricadas em aco inoxidavel, apresentavam soldas aparentes dando inicio a
corrosbes. Em aco inoxidavel, pites, dobras, ranhuras, ruptura de superficie e
irregularidades pode resultar em regides inacessiveis aos agentes de limpeza
(EHEDG, 2004). Segundo as normas técnicas de instalagbes e equipamentos para
abate e industrializacdo de suinos, as mesas de corte podem ter uma armacéao
metalica galvanizada ou inoxidavel com a parte superior (tampo) lisa, removivel e de
facil higienizagdo, sem costuras ou soldas aparentes, de material inoxidavel
(BRASIL, 1995).

Nas mesas de corte também foram observadas a falta de manutencéo,
devido a presenga de corrosao nas soldas em unides de metais principalmente nas

esquinas entre a mesa e a prote¢cao dos contornos.
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Grupo de chutes no abate: as superficies chutes no abate obtiveram n&o
conformidade de nivel leve nos critérios A2 e A4, pela falta de soldagens sanitarias e
falta da visibilidade para a inspec¢ao. No entanto, a pontuagao € a menor de todos os
grupos. Os chutes séo superficies inclinadas que direcionam os miudos (comestiveis
ou nao) retirados da carcaga para outras salas. Segundo Robberts (2002), os chutes
sao fabricados de acgo ou plastico com superficies lisas e inclinadas que permitem
que o material consiga se movimentar para baixo do chute sob a for¢ga da gravidade.

As soldagens e as juntas devem manter-se lisas, pois, superficies que nao
cumprem a soldagem sanitaria podem apresentar condigdes favoraveis para o
acumulo de sujeira e a adesao de bactérias. Geralmente, algumas irregularidades da
superficie podem aumentar a area superficial e fornecer protecdo para capturar
células nas rachaduras e fendas da superficie (MOUSAVI et al., 2014). De fato, a
rugosidade superficial desempenha um papel importante na adesdo de micro-
organismos, protegendo-os das forgas de cisalhamento e aumentando a superficie
disponivel (OLIVEIRA et al., 2006).

A falta de visibilidade nos chutes do abate foi devido a falta de acesso a
avaliacdo visual adequada que é feita logo apos a higienizagéo ser finalizada e ndo
foram achados registros de programacdo de limpeza mais arduos com
desmontagens dessas superficies. Segundo a Portaria n.° 711, do Ministério de
Agricultura (1995), os "chutes" devem ter seus segmentos desmontaveis para a
eficiéncia da operagcdo de Ilimpeza, preferindo-se, no entanto, aqueles
"acanaletados", devido a facilidade de limpeza e por dispensarem desmontagem.
Entretanto, é recomendavel, apds a higienizagado, o uso de substancias bactericidas
e desinfetantes, autorizados pelo DIPOA (BRASIL, 1995).

Para o encerramento deste capitulo, foram organizadas no quadro 6 as
principais acbes e consideragcdes dos resultados obtidos segundo os objetivos
especificos desta pesquisa, partindo das analises microbiolégicas realizadas nos
equipamentos e utensilios de processo, a analise da prevaléncia e a criagdo da
escala de avaliacao para as caracteristicas favoraveis a higiene nos equipamentos e

utensilios.
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Quadro 6-Quadro resumo dos objetivos e impactos de pesquisa

Objetivos
especificos

Resultados

Avaliar os resultados
microbiolégicos dos
equipamentos e
utensilios apdés a
higienizagcdo em um
frigorifico de suinos
do Parana.

No presente estudo foi constatado que 75,54% dos resultados analisados
para aerobios mesofilos e 88,96% para enterobactérias encontravam-se
dentro dos limites aceitaveis. A presenga de valores extremos levou a fazer
mais analises, encontrando diferengca significativa na contagem de
enterobactérias nas esteiras transportadoras, sendo estas as superficies com
os maiores valores de UFC/cm?. O resultado evidencia a necessidade de um
controle de qualidade eficiente que n&do se limite somente a coleta de
amostras.

Identificar os
equipamentos e
utensilios com mais
prevaléncia de
resultados
microbiolégicos
insatisfatorios

As superficies mais prevalentes, com até 50% dos resultados acima dos
limites estabelecidos pela empresa durante os dois periodos de estudo, foram
as superficies das esteiras transportadoras e os equipamentos de corte.
Considerando que os dados foram obtidos apds a higienizacdo, na industria
pode haver condigcbes que favorecem a prevaléncia de micro-organismos,
como por exemplo, a formagdo de biofilmes nas superficies dos equipamentos
que favorecem a adesao microbiana.

Elaborar uma escala

de avaliagdo dos
equipamentos e
utensilios

Com base nas principais normativas que dizem respeito as condicdes
sanitarias em ambientes produtivos e o material bibliografico coletado, foram
estabelecidos nove critérios destinados a medir as caracteristicas favoraveis a
higiene nos equipamentos e utensilios e questdes ligadas aos processos € a
segurancga no trabalho.

A proposta pode ser integrada no controle preventivo na industria, a fim de
diminuir os riscos de contaminagéo ao longo das linhas do frigorifico.

Aplicar a escala de

avaliagao
desenvolvida nos
equipamentos e
utensilios

As superficies com maior percentual de ndo conformidade foram as esteiras
de transporte, o equipamento de retirada de banha rama e a pistola para
retirada de reto. Na analise estatistica a prevaléncia de enterobactérias foi
significativa para o grupo das esteiras quando comparada com 0s outros
grupos de equipamentos, pelo que as diferengas das caracteristicas nos
equipamentos podem estar relacionadas com a eficiéncia da higienizagéo e
estar influenciando na seguranga microbiolégica das superficies em contato
com os alimentos.

Fonte: Autoria Propria.

Afinal, cabe ressaltar que os processos de limpeza sao objeto de pesquisa

no que diz respeito ao uso de detergentes, de sanitizantes cada vez mais potentes,

de analises microbioldgicas, de forgcas de cisalhamento da agua, de temperatura,

dentre outros. Entretanto, uma visdo basica, que diz respeito as superficies de

equipamentos favoraveis a higiene, deve ser considerada para contribuir na

eficiéncia da higienizagdo, devido a que os equipamentos instalados na industria

passam por reformas e adequacgdes aos ambientes produtivos e desgastes que

precisam ser avaliadas. A realizagcdo de um estudo da higiene dos equipamentos

colabora no controle de um dos fatores da contaminacdo dos alimentos, com isso

torna-se possivel a identificacdo dos pontos potenciais de melhoria ao longo das

linhas de produgdo e do monitoramento das condigdes para a higiene das
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superficies. As acdes, além de promover em seguranga dos alimentos, aportam no
controle sanitario na industria mediante a escala de avaliacdo dos equipamentos e
utensilios favoraveis a higiene, contribuindo na competitividade mediante a
organizacao das informagdes favorecendo o envolvimento e a comunicagao entre os

setores.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral a elaboragao de critérios para
garantir a qualidade sanitaria em equipamentos de um frigorifico de suinos do
Parana. Para que este objetivo pudesse ser atingido, foi necessario responder aos

objetivos especificos tragados na introdugéo deste trabalho.

Em resposta a avaliagdo microbioldgica dos equipamentos e utensilios do
processo obtidos em um frigorifico de suinos, foi possivel apreciar um alto
percentual de conformidade em adequacdo as exigéncias dos controles
microbioldgicos para o comércio de carnes nos mercados europeus. No entanto, ao
longo dos periodos analisados, as analises dos resultados microbiologicos,
permitiram identificar a existéncia de prevaléncia de micro-organismos indicadores
de higiene em equipamentos e utensilios de processo especificos, os quais podem
apresentar focos de contaminacgéao e risco no controle microbiolégico das carnes.

Contudo, a avaliacéo da higiene dos equipamentos e utensilios no local de
producdo, feita mediante a coleta de amostras microbioldgicas, precisa ser
interigada as acbes preventivas, pois €& questionavel que frequentemente na
industria de alimentos sejam utilizados programas extensivos de amostragem sem
estas serem interligados ao cumprimento das condi¢cbes favoraveis a higiene das

superficies e as dificuldades enfrentadas pelos operadores da higienizagao.

No que se refere ao objetivo especifico da elaboragao de uma escala de
avaliacado dos equipamentos e utensilios, foram utilizados como base os principais
conceitos das normativas referentes as condi¢gdes sanitarias nos ambientes
produtivos, assim com a bibliografia existente das caracteristicas favoraveis a
higiene em equipamentos e utensilios de processo de alimentos. A finalidade é que
esta escala de avaliacdo possa contribuir ao controle preventivo da contaminagéao

dos alimentos.

Finalmente a aplicagdao desta escala na avaliacdo dos equipamentos e
utensilios em um frigorifico de suinos mostrou um maior nivel de ndo conformidade
para o grupo das esteiras transportadoras e equipamento de corte. Essas mesmas
superficies apresentaram a maior prevaléncia nas analises microbioloégicas, o que
demostra que a persisténcia dos micro-organismos indicadores de higiene esta

associada com condigbes das superficies a serem higienizadas.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No decorrer do desenvolvimento deste estudo foram identificadas algumas
oportunidades para o desenvolvimento de trabalhos futuros. Sao elas:
a) aplicacdo do modelo construido em outras empresas do ramo alimenticio,
seguindo os passos metodologicos definidos.
b) integracdo da escala de avaliagdo aos programas de controles preventivos
nas empresas de alimentos;
c) aperfeicoamento dos critérios de avaliagdo seguindo 0s passos

metodoldgicos definidos.
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ENTREVISTA ESTRUTURADA DA QUALIDADE

Pesquisa sobre a gestao da qualidade microbioldgica na higienizagao

Pesquisadora . Edith Huampa Barreto; data 26/06/2017. Esta pesquisa
estd sendo desenvolvida no Programa de Pés Graduagdo em Engenharia de
Producdo da UTFPR-Ponta Grossa, com o objetivo de conhecer as praticas de
gestdo de qualidade microbiologica, especificamente no setor de higienizagdo de
equipamentos e utensilios.

Comprometo-me em manter a sua identidade em sigilo e as informacgdes
cedidas serao utilizadas somente para fins cientificos. Solicito o favor de responder
as questdes com atencédo e com sinceridade, para ndo comprometer o resultado da
pesquisa. Agradeco pela sua colaboragao.

BLOCO | - CARACTERIZAGAO DO FRIGORIFICO
Localizagao do Frigorifico: Carambei/PR
Volume em processamento em cabegas beneficiadas/dia: 1.800 animais/dia
Numero de funcionarios: 1.000
Responsavel pelo preenchimento: Responsavel pela qualidade
Atribuicdes:
> responsavel técnica pela empresa,;
>- gerente de equipe de GQ;

> responsavel pelo treinamento e apoio a producéo e equipe de controle de
qualidade;

> responsavel pelo minilaboratério da unidade;

> responsavel pela garantia de adequagado aos requisitos legais, ~ aos
programas de autocontrole, as auditorias e as supervisoes;

> responsavel pela geréncia de indicadores técnicos no geral quanto a
qualidade de produtos, aos processos, as reclamagdes, a higienizagao e
outros.

BLOCO Il - GESTAO DA QUALIDADE
1) A empresa:
(X) verifica/lnspeciona a qualidade;
(X) controla a qualidade dos produtos;
(X) garante a qualidade dos produtos;
(X) gerencia estrategicamente a qualidade dos produtos.

2) A empresa possui certificagdes de qualidade?
(X) Nao.
() Sim.
Se sim, quais sdo?

3) O frigorifico possui sistema de gestao de alimentos seguros (FSMS- food safety
management system)?

( ) Nao.
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(X) Sim.
Se sim, quais as agdes que a empresa realiza que sdao comprometidas com
a saida de alimentos seguros?

Gestao de produto ndo conforme; gestdo de fornecedores; gestdo de cadeia
agroindustrial; gestdo de processos; gestdo de produtos; gestdo de
seguranca de alimentos, englobando Food safety, Food defense e Food
security; gestdo de processos logisticos; gestdo de reclamagdes; gestdo de
crises; gestao legal; gestao regulatéria e gestdo de auditorias.

4) Quais sao as ferramentas/metodologias da qualidade?

a) folha de verificacao. (X)
b) controle estatistico de processo — CEP. ()
¢) monitoramento integrado de pragas — MIP. (X)
d) boas praticas de fabricacédo — BPF. (X)
e) procedimentos padréo de higiene operacional — PPHO. (X)
f) analise de perigos e pontos criticos de controle — APPCC. (X)
g) desdobramento da fun¢ao qualidade. (X)
h) rastreabilidade . (X)
i) programas de autocontrole . (X)

BLOCO lll- PROCESSO DE HIGIENIZAGAO
5) Que tipo de método € utilizado para a higienizagao?

Manual: aplicacdo de muita mao de obra para esfrega/abracédo, quando
a higienizagdo mecanica nao é aplicavel. (X)
Higienizagao por imersao: quando ha partes pequenas desmontaveis.(X)
Maquinas lava jato tipo tunel: ndo ha contato com manipuladores,
podendo ser usados agentes quimicos fortes e elevados temperatura.
()
Médio de equipamentos spray, quando: sao utilizados aspersores
solugdes detergentes e sanificantes.
(X)
Higienizagdo por nebulizagdo ou atomizagdo: emissdo de produto
desinfetante em forma de névoa. ()
Higienizagdo por circulagao- CIP: sistema automatico e permanente,
onde os equipamentos sao higienizados sem desmontagem. (X)
Outros ()
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6) Quais sao os produtos utilizados na higienizagao?

Detergente Sanitizante Concentragao Temp~o de
agao
Detergente alcalino. A base de 25a5,0%o0u1a 5a 10 min
Detergente a base de | quaternério de 2,0% (dependente do
quaternario de amonio. tipo de superficie).
amonio. A base de acido 2,0 a 5,0% com
Detergente alcalino peracético. esfrega; 1% com CIP
clorado. Clorado. ou imersaoou 1a
Detergente neutro. 2% (dependente do
Detergente acido. tipo de superficie).
2,0 a 5,0%.
5% (mé&os, botas e
luvas).
10%
0,5a2%

(Equipamentos em
geral) e 2,0 a 5%
(reservatodrios de
agua).

0,1a0,3%
0,5a1,5%

7) Existe diferenciagdo dos procedimentos na higienizagcdo de equipamentos para
utensilios?

Sim. A higienizacdo de utensilios € realizada por equipe diferente da
higienizacdo de equipamentos e € realizada por equipamentos e n&o
manualmente.

8) Quais sao as diferengas basicas nos procedimentos de uma higienizagao pre-
operacional e operacional?

A higienizag&o pré-operacional € completa: remogao de residuos, enxague,
aplicagao de detergente, esfrega, enxague e sanitizagdo. Ja na higienizagao
operacional, ocorre somente a remogao de residuos, enxague e sanitizagao.

9) Além da higiene diaria, quais as superficies que ndo sao higienizadas diariamente
€ quais sao os periodos?
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» Semanal: ralos, cortinas de pvc (sem contato direto com produto);
bomba de sangue (coleta ndo é para produto alimenticio); tanque de
salga de tripas; caixa de motores e motores de equipamentos; paletes
de pvc; silo de cura de massa.

* Quinzenal: tanque de higienizacdo de equipamentos; pisos, paredes;
pias; alguns equipamentos (esterilizador; maquina de afiagdo, maquina
de lavar luvas); portas, 6culo; armarios.

» Mensal: tetos, Iuminarias; trilhagem, exaustores, evaporadores;
ventiladores; Camaras de cura; Camaras de resfriamentos de produtos e
matérias-primas, tuneis de congelamento; docas; elevadores.

10) Realizam praticas de rodizio de sanitizante?

( ) Nao.
(X) Sim, como?
Uma vez por semana utiliza sanitizante a base de quaternario de amdnio

(com enxague). Durante os demais dias da semana sao utilizados
sanitizantes a base de acido peracético.

11) E avaliado a presenca de biofilmes nos ambientes produtivos?

() Nao;
(X) Sim. Quais?
Avaliagdo visual e swabs de superficie.

12) O frigorifico faz analises amostrais microbiologico de superficies?

( ) Néo.

(X) Sim. Quais?

- Aerdbios mesofilos (CTP).

- Enterobactérias.

Com que periodicidade?

( ) Semanal (X), Mensal, ( ) Semestral.

Em laboratério:
(X) préprio;
( ) terceirizado;
( ) outros.

Qual a média de:

- Aerébios mesofilos (CTP): 7,18% dos pontos.
- Enterobactérias  : 3,09% dos pontos.
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OBS.: Resultados sao médios, considerando o ultimo semestre. Impacto
grande em fung¢ao de um desvio pontual no primeiro més do ano.

13) O laboratdrio apresenta algum tipo de certificagdo?

() N&o.
(X) Sim. Quais?
ISO 17025.

14) Que padrdes microbioldgicos sao seguidos?

Enterobactérias: auséncia.
Contagem total: max. 1x101.

15) Quais séo os critérios utilizados no plano de amostragem dos pontos de coleta
microbiolégicos?

100 % das superficies onde ha contato com o alimento sdo coletados
mensalmente. Todos os pontos sdo avaliados para contagem total e
enterobactérias.

16) A partir dos resultados microbiolégicos, quais sdo as acgbes, quando ha
resultados acima do padrdes microbiologicos?

As acdes dependerdo do resultado da Investigacdo de causa, podendo
haver treinamento da equipe, alteracdo de responsabilidade, ajuste de
pressao e de temperatura da agua, troca de detergente/sanitizante, ajuste de
concentracido de quimicos, entre outros.

17) Quando sdo adquiridos os equipamentos, ou feitas as reformas, sdo tomados
critérios enquanto a sua facilidade de higienizagao?

() Nao.

(X) Sim. Quais?

Todo projeto de melhoria ou compra de equipamento novo a GQ participa
para prever possiveis ajustes com dificuldades de higienizagdo encontradas
e ajustar procedimento descrito que sera usado no treinamento da equipe,
porém ha falhas. Acontece eventualmente de nao sermos informados das
alteragdes antes da pratica.

18) Com respeito ao treinamento de operadores; quem e em que frequéncia realiza
o treinamento?

No minimo, anualmente.
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19) Como é realizado o treinamento?

Tedrico e pratico, junto com a empresa fornecedora de produtos quimicos
(assisténcia técnica) e também pela equipe de GQ.

20) Ha treinamento quanto ao uso de sanitizante?

Sim. Quanto a diluigdo (incluindo forma de medi¢do), método de aplicacéo,
tempo de preparo antes da aplicagédo e tempo de acéo.

21) Ha treinamento quanto a desmontagem de equipamentos?

Nao formalmente. O treinamento, caso haja necessidade, é realizado pela
prépria equipe de higienizagdo para funcionarios novos. Ou eventualmente
pela manutencao para cuidados com sensores e afins.

22) Ha treinamento quanto as dificuldades ao higienizar algumas superficies dos
equipamentos?

Nao formalmente. O treinamento, caso haja necessidade, é realizado pela
préopria equipe de higienizacao para funcionarios novos.

23) Existe treinamento com respeito a higienizagdo de maos e luvas dos
funcionarios

Sim. 100% dos funcionarios sao treinados na integragdo (quando entram na
empresa) e sempre que necessario, preferencialmente 1 vez ao ano, mas
essa frequéncia nao é controlada.
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APENDICE B- Avaliacdes dos critérios sanitarios em equipamentos e utensilios de

um frigorifico de suinos.



Avaliagoes dos critérios sanitarios em equipamentos e utensilios de um frigorifico de suinos

Grupos de Condigdes favoravel a higiene SEIEIEIEE
equipamentos Equipamentos (design, processos e geometrias) operacionais Nio
(Pela de higiene )
utilizaggo) Conformidade
A1 A2 |A3 A4 |A5 |A6 |A7 |B.1 |B.2 (%)
Faca NA 0 0 0 |NA 0 0 3 3 28,57
Pistola de reto NA 0 0 1 1 0 0 3 2 29,17
Equipamento
retirar banha NA
rama 0 0 0 3 0 0 1 3 29,16
GBUPO 1: Serra fita de NA
Equipamentos carcaga NA |NA 0 |NA 0 0 1 3 26,67
de corte X
(Superficies 5'800 de corte NA
lisas, com € carcagas NA |NA 0 [NA 0 0 1 3 26,67
caracteristicas Skinner de Pemil NA 0 0 1 1 0 0 0 2 16,67
cortantes) | Skinner de NA y
paleta 0 0 1 0 0 0 2 16,67
Skinner NA ’
Carré/Barriga 0 0 1 0 0 0 2 16,67
Serras fitas NA
desossa NA |NA 0[NA 0 0 0 3 20
Chute de
lingua/coragao 0 1 0 1 0 0 0] 0 0 7,41
GRUPO 2: Chute de figado 0 1 0 1 0 0 0 0 0 7,41
Chutes do Chute de cabeca 0 1 0 1 0 0 0 0 0 7,41
abate Chute de rabo 0 1 0 1 0 0 0 0 0 7,41
Chute de rim 0 1 0 1 0 0 0 0 0 7,41
Chute de pés 0 1 0 1 0 0 0 0 0 7,41
GRUPO 3: Esteira de
Esteiras transporte de NA NA 0 1 2 0 2 0 1 28,57




carcaga
Esteira
alimentadora NA NA 0 2 0 2 0 28,57
Esteira de Pernil NA NA 0 2 0 2 0 28,57
Esteira de Paleta NA NA 0 2 0 2 0 28,57
Esteira
embalagem NA NA 0 2 0 2 0 28,57
Mesa Rolante de
evisceracao 0 1 0 0 0 0 0 3,70
Mesa
alimentadora 3 2 0 0 0 1 0 22,22
Mesa de corte de

GRUPO 4: | pgpy 2 2 0 of o] 1] o 18,52

Mesas

Mesa de corte de
paleta 2 2 0 0 0 1 0 18,52
Mesa
Embalagem 3 2 0 0 0 1 0 22,22
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APENDICE C- Planilha de verificacdo dos critérios sanitarios em equipamentos e
utensilios.



PLANILHA DE VERIFICAGAO DOS CRITERIOS SANITARIOS EM EQUIPAMENTOS E
UTENSILIOS
Setor:
Equipamento:

Classes Subclasse Cédigo do Critério | Avaliagao

Drenavel: As superficies

favorecem o escoamento? A

Soldas suaves e uniformes: O
desalinhamento maximo
aceitavel para uma soldagem

sanitaria foi respeitado? A2

Bordas uniformes: As bordas
sao devidamente arredondadas

ara uma boa limpeza?
P P A.3

Condicdes favoraveis Inspecédo: As superficies sao
a higiene (design, visiveis para inspec¢ao?

A4
processos e

eometrias
9 ) Articulagées, dngulos e

acessorios: Os equipamentos
apresentam articulagdes, angulos

e/ou acessorios que poderiam

dificultar a sua higienizagao?
A5

Superficies inertes: Quais sao
os Materiais dos equipamentos e

Mo
utensilios? A6

Manutencao: Qual é o estado de
conservagao das superficies?
A7

Operagoes do processo: Os
equipamentos sao utilizados em
etapas de controle de PCC

Condigbes ; S
microbiolégico?
operacionais de I 10109 B.1

hidiene.
igiene Seguranga do trabalho: Ha

risco aparente na higienizacao

i ?
do equipamento? B.2

Nao Conformidade (%)

Avaliagao Escala

Leve 1

Media 2

Alta 3




